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Einleitung. 



[F'in Rückblick auf die Entwicklung der Landwirt- 
[^ Schaft zeigt, wie tiefgreifend die Erkenntnis 
vom Nutzen der Kartoffel auf die gesamte Land- 
wirtschaft wirkte. "Wenn die Notjahre von 1740 
und 1772 dem Volke erst die Augen darüber öffnen 
mussten, wie wertvoll und unersetzlich die Kartoffel 
gegenüber den anderen Kulturgewächsen als Nahrungs- 
mittel war, so fand dieselbe im Anfang ihrer Ein- 
führung in Europa nur langsame Verbreitung. Erst 
nach dem Jahre 1772 wurden grössere Flächen des 
gesamten Ackerlandes mit Kartoffeln bestellt, da 
dieselben neben den hohen Erträgen und dem Werte 
als Nahrungsmittel, auch die Eigenschaft besitzen, 
reichliche Ernten auf armen Böden, Sandböden, zu 
liefern. 

Die Statistik lehrt, dass im Jahre 1858 bereits 
1 294 168 ha*) mit Kartoffeln bestellt waren, im Jahre 
1878 war die Fläche schon auf das Doppelte, nämlich 
2 753 189 ha mit einem Ernteresultat von 471 853 420 
Ztr. gestiegen.**) Nach Blomeyer***) nahm die 
Kartoffel 1878 die dritte Stelle der landwirtschaft- 
lichen Kulturgewächse in bezug auf die Anbauungs- 
fläche ein. 



*) L. von Stieglitz-Mannichswalde, „Die Ein- 
führung der Kartoffel in Europa seit 300 Jahren", Dresden 1885. 
**) Nach den statistischen Mitteilungen der „Deutsch.Landw. 
Gesellschaft" betrug 1901 die mit Kartoffeln bebaute Fläche 
3 318 832 ha. 

***) Blomeyer, „Die Kartoffel", 1889,_Seite 3. 

1 
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Auf die Steigerung des Flächeiiumfangs ist 
gerade der Umstand von Einfluss gewesen, dass die 
Kartoffel auch in leichtem Sandböden günstige 
Existenzbedingungen findet und relativ hohe Er- 
träge liefert. 

Die Kartoffel hat allgemeine Anerkennung erst 
dann gefunden, als die Knollen durch die Kultur 
bedeutend verbessert wurden. Vergleicht man z. B. 
die zuerst eingeführten Sorten mit den heutigen, so 
ist durch die Kultur nicht nur eine Veränderung 
der Grösse der Knollen, sondern auch eine hohe 
Steigerung des Stärkegehaltes sowie des Wohl- 
geschmackes erzielt worden. 

Die Steigerung des Stärkegehaltes hatte als Be- 
gleiterscheinung die Verwendbarkeit der Kartoffel 
zur Spiritusfabrikation, sodass 1878 vierzig Millionen 
Zentner zu diesem Zwecke allein verwendet wurden. 

Der Stärkegehalt schwankt zwischen 12 bis 27 7o? 
im Mittel beträgt er also 19,B %. Der Stärkegehalt 
ist aber einer der wichtigsten bestimmenden Momente 
für den AVert der Kartoffel und massgebend für die 
Verwendungsart der verschiedenen Sorten. 

Die Ausdehnung des Kartoffel bau es nahm noch 
mehr zu, als durch Versuche der Nachweis geliefert 
war, dass auch die künstlichen Düngemittel sich zur 
Ernährung der Kartoffeln in hohem Masse eigneten. 
Dieser Umstand darf nicht unterschätzt werden, indem 
bis dahin die Kartoffeln meist als erste Frucht in 
frischem Stalldünger angebaut wurden, weil man 
gefunden hatte, dass die Kartoffeln sich in Stall- 
dünger vorteilhaft entwickelten und die Stoffe des 
Stalldüngers gut ausnutzten. 

Das reiche Wurzel netz, welches die Kartoffel 
an der Basis ihrer jungen, dem Lichte entgegen- 
eilenden Trieben entwickelt, breitet sich in den 
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oberen Schichten der Ackerkrume aus und macht 
die Kartoffel daher geeignet, dem Boden reichlich 
Nahrung zu entnehmen. Die sich bald oberirdisch 
entwickelnden, gefiederten, saftigen Blätter unter- 
stützen die unterirdische Wurzelkraft, indem sie die 
zur Bildung und Aufbau nötigen Kohlenstoffe im 
Assimilationsprozess der Luft entnehmen. 

Wie aus dem Gesagten ersichtlich und aus der 
Praxis bekannt ist, gehört die Kartoffel zu den stark 
zehrenden Kulturpflanzen. Man rechnet sie auch 
zu den Stickstoffzehrcrn. Es miisste deshalb an- 
genommen werden, dass die Kartoffel, nur auf einem 
reichen Boden wachsen würde. Im Gegensatz hierzu 
hat es sich aber herausgestellt, dass die Kartoffel 
einen leichten, sendigen Boden unter der Bedingung 
bevorzugt, dass reichlich Pflanzennährstoffe diesem 
Boden durch Düngung zugeführt sind. 

In meiner Heimat „Rheinland" gilt die mittel- 
rheinische Tiefebene, das „Neuwieder Becken" 
genannt, als die beste Gegend für Kartoffeln, weil 
dort der Boden durch Verwitterung des vulkanischen 
Bimsteines entstanden und sehr leicht ist. Die dort 
gezogenen Kartoffeln zeichnen sich durch Gesund- 
heit und Haltbarkeit aus. 

Die oben erwähnte Methode die Kartoffeln in 
frischem Stalldünger zu bauen, hatte für dieselbe 
zur Folge, dass Kartoffelkrankheiten in grösserem 
Massstabe auftraten. 

Ein Versuch von L. Guillaume*) zeigt 
schlagend, wie eng das Verhältnis von gesunden zu 
kranken Knollen sein kann, wobei er aber gleich- 
zeitig erkannt hat, dass die Krankheit durch künst- 
liche Düngemitteln zurückgedämmt werden kann. 



*) L. Guillaume, „Stallmist und Phosphate, Annales 
agronomiques", 1883, Seite 30— 06. 

X* 
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Tabelle 1. 






M 


Art 
der Düngung 


gesunde 

Knollen 

ke: 


kranke 

Knollen 

kK 


im ganzon 

geerntet 

kj? 


1. 


Ungedüngt 


18000 


— 


18 000 


2. 


15000 kg Stall- 
mist 


18000 


1000 


19 000 


3. 


15000 kg Stall- 
mist -f 100 kg 
Superphosphat 


17 850 


350 


18 200 



Neben dieser Beobachtung der Einwirkung des 
Stalldüngers auf die Kartoffel musste noch ein 
anderer Umstand auf die Verwendung des künst- 
lichen Düngers hinwirken. In vielen Wirtschaften 
konnte wegen Mangel an Stalldünger die Kartoffel 
nicht immer als erste Frucht nach der Düngung 
gebracht werden. Gleichzeitig wuchs die Anbau- 
fläche der Kartoffel sehr, während die Produktion 
des Stalldüngers damit nicht gleichen Schritt hielt. 
In einigen Wirtschaften, z.B. „Brennereiwirtschaften", 
in denen die Kartoffel sich häufiger folgt, kann nie- 
mals genügend Stalldünger produziert werden, und 
es muss deshalb der Stalldünger durch künstlichen 
Dünger ersetzt werden. 

Die Untersuchungen von Thaer, von Liebig, 
Wagner, Maercker etc. haben zur Genüge erwiesen, 
dass in einer Stallmistdüngung die für die Kartoffeln 
ertorderlichen Nährstoffe niemals gegeben werden. 
Wir haben hierher vor allem die mineralischen Nähr- 
stoffe zu rechnen, wie Phosphorsäure und Kali, 
Gerade das Kali ist es, für das die Kartoffel ein 
Bedürfnis hat, wie Noll*) richtig bemerkt, und sich 



*) Noll. „Physiologie" in Strassburgers „Lehrbuch der 
Botanik", 1900, Seite 148. 
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daher für eine Gabe von Kali sehr dankbar erweist. 

Die Kartoffel gehört wie die auch Kohlenhydrate 

produzierende Zuckerrübe zu den Kalipflanzen. Eili 

Blick auf die Zusammensetzung der Kartoffelknollen 

und des Kartoffelkrautes lehrt, welche und wieviel 

mineralische und organische Nährstoffe aufgenommen 

worden sind. 

Tabelle 2. 

Auf 1000 kg frische Substanz.*) 



Bezeichnung 

der 

Stoffe 


o 

CO 

a 


St: 
s 


CD 

o 






J4 


(D 

a 


2 

xi 

2 
o 

CO 

o 


2 

ri 


1 


o 








OQ 


cä 


03 


a 




^ 


'S 




^ 




xs- 


GO 


< 


W 


|Zi 


^ 


1^ 


pH 


cc 


M 


O 




"/«o 


»/«o 


'L 


%o 


0/ 

/oo 


%o 


«/oo 


«/OO 


0/ 

/oo 


"U 


0/ 

/oo 


Knollen 


750 


3,4 


9,5 


5,8 


0,3 


0,3 


0,5 


1,6 


0,6 


0,2 


0,3 


Kraut 


770 


4,9 


li^,7 


4,3 


0,4 


6,4 


3,3 


1,6 


1,3 


0,9 


1,1 



Es muss aber hervorgehoben werden, dass die 
Aschenanalyse einer Pflanze nicht allein als Mass- 
stab für das Nährstoffbedürfnis aufgestellt werden 
darf. In dieser Beziehung hat Tollens**) Versuche 
mit mehreren Kulturgewächsen, darunter die Kar- 
toffel, angestellt und kommt zu dem wichtigen Er- 
gebnis, dass der Einfluss der Individualität, des 
Vegetationsstadiums, des Bodens, der Düngung, des 
Wassers, des Standorts, der Pflanzenweite, wohl als 
Ursachen der starken Schwankungen des Gehaltes 
der Pflanzen an Aschenbestandteilen anzusehen sind, 

*) Wolff , „DüngerJehre", Berlin 1897, Seite 188. 

**) B. Tollens, „Die Aschenbestandteile der Pflanzen, 
ihre Bestimmung und ihre Bedeutung für die Agrikulturchemie 
und die Landwirtschaft", Journal für Landw., 1902, Seite 231. 
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dass die Bestimmung des Nährstoffbedürfnisses eines 
Bodens aus den Aschenbestandteilen einer Pflanze- 
lioch viel Bedenken biete. 

J. Seissl und E. Gross*) haben durch Unter- 
suchungen über den Kali- und Phosphorsäuregehalt 
der Blattaschen verschieden stärkereicher Kartoffel- 
sorten den Nachweis geführt, dass der Einfluss der 
Düngung sich auf die Zusammensetzung der Blatt- 
aschen nur in bezug auf die Phosphorsäure geltend 
mache, dass dies dagegen bei Kali kaum in Betracht 
zu ziehen sei, sodass man bei Versuchen mit Kar- 
toffeln die Blattanalysen meistens vollständig un- 
berücksichtigt lässt. 




*) „Zeitschrift für das Landw. Versuchswesen in Oester- 
reich", 1908, Seite 863. 
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Der Persudi* 

1. Zweck des Versuches« 

/??\bgleich die Düngungsfrage der Kartoffel in ver- 
>ü/ schiedenster Weise erläutert und durch Versuche 
klargelegt ist, so finden wir bei Durchsicht der 
Literatur vielfach nur die Frage beanwortet: „Wie 
beeinflusst die Düngung das Erntequantum und den 
Stärkegehalt?" Seltener sind die Versuche, bei denen 
eine nähere Untersuchung der Asche stattfand. Der 
im folgenden besprochene Feldversuch hat den Zweck 
mit zur Klärung der Düngungsfrage für Kartoffeln 
und vornehmlich zur Beantwortung der nachstehenden 
Fragen beizutragen : 

1. Wie nutzt die Kartoffel jo nach der Länge 
der Vegetationszeit die in den künstlichen 
Düngemitteln gegebenen Nährstoffe aus? 

2. Wie werden die landwirtschaftlich verwer- 
teten Bestandteile der Kartoffel durch die 
Länge der Vegetationsperiode und durch die 
Düngung beeinflusst? 

3. Kann man aus der Untersuchung und Analyse 
der Asche Schlüsse auf den Bedarf des Bodens 
an mineralischen Nährstoffen beim Anbau 
der Kartoffel ziehen? 

4. Hat man unter gegebenen Bodenverhältnissen 
der Phosphorsäuredüngung einen hohen Wert 
beizulegen oder nicht? 
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2. Frohere Versudie und [lUeratur. 

Es ist wohl keine Kulturpflanze vorhanden, 
mit welcher mehr Versuche angestellt sind als mit 
der Kartoffel. Die Literatur ist dementsprechend 
sehr umfangreich. Aus diesem Grunde können hier 
nur einige Versuche herangezogen werden, welche 
die Entwickelung der Düngungsversuche vergegen- 
wärtigen. 

Wenn Maercker für die Verwendung der 
künstlichen Düngemittel lebhaft eingetreten ist, so 
erklärte er in der Zentralversammlung*) der an die 
Landwirtschaftskammer der Provinz Sachsen an- 
geschlossenen landwirtschaftlichen Vereine am 25. 
November 1898, wie von Plato**) mitteilt, dass 
man bei den neuen ertragreichen Sorten ohne eine 
Stallmistdüngung nicht in der Lage sei, die höchsten 
Kartoffelerträge zu erzielen. 

Stallmistdfingungsversuche. Auf der Ansicht 
Maerckers basieren die meisten Versuche mit Stall- 
dünger, wobei neben dem Stalldung häufig noch 
künstliche Düngemittel gegeben werden. 

Ein Versuch von L. Guillaume ***) mit Stall- 
dünger und Phosphaten zeigt, dass eine Steigerung 
der gesamten Kartoffelernten stattfand. Die Diffe- 
renz betrug netto 1000 kg. Als zugleich Super- 
phosphat gegeben war, stellte sich zwar ein geringes 
Mehr gegenüber dem Ertrage der ungedüngten Par- 
zelle heraus, wie aus Tabelle 1 ersichtlich ist.. (Vgl. 
Seite 4.) 

*) Zeitschrift der Landwirtschaftskammer für die Provinz 
Sachsen, Heft XII, Seite 448. Jahrgang 1898. 

**) E. von Plato, Einfluss von Chilisalpeter, Kainit und 
40-prozentigem Kalisalz auf das Wachstuni der Kartoffel in 
schwerem Lehmboden. Inaug.-Diss. 1900, Seite 7. 
***) L. Guillaume, a. a. O. 
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Die Erträge der unter 3 genannten Düngung 
zeigen aber gegenüber denen des Stalldüngers eine 
geringe Differenz. Hieraus geht hervor, wie Guil- 
1 a u m e glaubt, dass Superphosphat, von den künst- 
lichen Düngemitteln allein angewandt, nicht von 
allzu grosser "Wirkung ist. 

Dementgegen äussert sich von Diest*) über in 
den Jahren 1898 und 1899 angestellte Kartoffel- 
düngungsvcrsuche : ^Es empfiehlt sich nicht, zu 
Kartoffeln nur Kunstdünger zu geben. Die Kar- 
toffeln entwickeln sich zwar sehr stark im Kraut, 
neigen aber zum Krankwerden, zeigen eine starke 
Depression des Stärkegehaltes und geben auch keine 
hohen Erträge." Neben Stalldung und Gründüngung, 
oder noch besser neben beiden, zeigen die künstlichen 
Düngemittel diese Nachteile nicht. 

Im Jahre 1898 erzielte von Diest auf einem 
Boden vierter Klasse nach Eoggen, bei einer Grün- 
düngung von Serradella und Lupinen, zwischen 
welche eine Stallmistdüngung von 90 Zentner pro 
Morgen gegeben war, folgende Erträge : 



Tabelle 3. 



Düngungsavt 


Ertrag 

an Knollen 

pro Morgen 

Ztr. 


Stärkegehalt 
in Prozenten 


1 Ztr. Chilisalpoter f 
1 „ Superphospliat 

1 Ztr. Cliilisalpeter 

oliiie künstlichen Dünger 


150,7 
116,4 
82,75 


20,7 
20,3 
20,4 



*) „Mitteilungen über Kartoffeldüngungsversuche". 
Deutsche Landw. Presse 1890, Seite 5. 
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Hier hatte also Superphosphat d. h. die Phos- 
pJborsäure des Superphosphates eine bessere "Wirkung 
gezeigt als beim Guillaume 'sehen Versuche. Bei 
allen Düngungsversuchen darf das Gesetz des Mini- 
mums nicht ausser acht gelassen werden. Dieses 
Gesetz besagt, dass die Aufnahme der Pflanzennähr- 
stoffe von dem Nährstoffe des Bodens abhängig ist, 
welcher in relativ geringster Menge im Boden vor- 
handen ist. Man wird daher durch einseitige Düngung 
keine Ertragssteigerung erzielen. 

Es geht aus einem Vergleich der Ernten der 
Parzelle 17 des Systems I der Versuchswirtschaft 
b e r h 1 z (Landwirtschaf tl. Institut der Universität 
Leipzig) hervor, dass der Stalldünger als Haupt- 
düngungsart für Kartoffeln zu betrachten ist (vgl. 
die Ausführungen : Ökonomische Bedeutung des Ver- 
suchsstückes und Blatt V des Anhangs). Es ist dies 
zwar kein direkter Versuch mit vollständig gleichen 
Bedingungen, da verschiedene Sorten angepflanzt 
waren, welche zwar nach den Beobachtungen der 
Züchter fast gleich im Ertrage sind. Die Resultate 
dürften aber insofern von Interesse sein, als es sich 
um ein und dasselbe Grundstück handelt und das 
Wetter des Jahres 1901 fast gleich dem des Jahres 
1903 (Versuchsjahr) war.*) Stellen wir diesen Ver- 
gleich in Tabelle 4 (siehe folgende Seite) zusammen. 

Die in Stalldung angebauten Kartoffeln haben 
also einen höheren Ertrag geliefert, als die in künst- 
lichem Dünger gebauten. Der Mehrertrag der Stall- 
mistdüngung war 4518 kg pro ha. 



*) Nach dem Vergleich der Witterungsbücher der Ver- 
suchswirtschaft Oberholz. 
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Tabelle 4*») 




Jahr 
der 


Düngungs- 


Saat- 


Ernte- 


Knollen- 
ertrag 


Be- 
stellung 


art 


quantum 
in kg pro ha 


quantmn 
in kg pro ha 


nach Abzug 
desSaatgutes 

in kg pro ha 


1900/01 


40000 kg 
Stallmist 
seit 97/98 
kein künst- 
licher 










Dünger 


2 600 


28 809 


26 309 


1902/03 


Nur künst- 
licher 










Dünger 
100 kg Chili- 
salpeter 
200 kg Super- 
phosphat 


2 325 


24116 


21791 



Nach M. Ledere und M. Moreau**) verhält 
sich die Ernte nach Stalldünger zur Ernte mit künst- 
lichem Dünger wie 3 : 2. 

Maercker ***) darf als Autorität für das 
Düngungswesen gelten. Er sagt, dass durch eine 
Beigabe von künstlichen Düngemitteln der Ertrag 
der Kartoffel nach Stalldünger eine bedeutende 
Steigerung erfährt. 

Versuche mit kfinstlichen Dfingemitteln ohne Stallmist. 

Zuerst will ich den von E. von Plato****) aus- 
geführten Versuch mitteilen, da dieser auf demselben 
Boden wie mein Versuch, also unter ähnlichen 
äusseren Verhältnissen ausgeführt ist. 



*) Die Zahlen sind der Notierung der Versuchs Wirtschaft 
Oberholz entnommen. 

**) M. Ledere und M. Moreau, „Journal d'agriculture 
pratique", 1879, Seite 666. 

***) „Zentralblatt für Agrikulturchemie", 1880, Reite 417. 
****) E. von Plato, a. a. O. 

2* 
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Von Plato hat den Einfluss des Chilisalpeters, 
des Kainits und des 40-pi*üzentigen Kalisalzes auf das 
Wachstum der Kartoffel auf dem schweren Lehm- 
boden des Versuchsfeldes mit folgendem Ergebnisse 
festgestellt. 

Tabelle 5. 



Düngungs- 
art 


Chilisalj)eter 
allein 

Knollen IStärke 


+ Kainit 
Knollen Stärke 


4- 40<>/o Kali 
Knollen [Stärke 


Ohne Chili- 
salpeter 


Dz. pro 
166,64 


ha 
11,65 


Dz. pro 
161,12 


ha 
38,68 


Dz. pro 

155,31. 


ha 

.37,51 


200 kg Chili- 
salpeter 


173,54 


42,23 


174,32 


41,57 


175,79 


41,54 


400 kg Chili- 
salpeter 


176,81 


42,33 


187,73 


43,53 


197,11 


45,29 


600 kg Chili- 
salpeter 


188,28 


44,11 


187,69 


42,61 


190,18 


44,14 



In bezug auf den Stickstoff sagt von PJato, 
dass der Boden sich gegen eine Stickstoffdtingung 
sehr dankbar erwiesen habe. Da der Genannte die 
Stickstoffgabe in verschiedenen Stufen, 200, 400 und 
600 kg Chilisalpeter pro ha, gab, so konnte er fest- 
stellen, dass eine Steigerung der Erträge, selbst bei 
der höchsten Chilisalpetergabe von 600 kg, noch in 
bedeutendem Masse eintrat. Die Wirksamkeit des 
Chilisalpeters w^urde durch eine Kalibeidüngung, von 
der das 40-prozentige Kalidüngesalz doppelt so stark 
wirkte als das Kainit, erhöht. Hierbei stellte er fest, 
dass die obere Produktionsgrenze nicht bei 600 kg 
Chilisalpeter (600 kg Chilisalpeter = zirka 87 kg 
Stickstoff), sondern schon bei 400 kg Chilisalpeter 
(400 kg Chilisalpeter = zirka 58 kg Stickstoff) lag. 
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Eine alleinige Kalidüngung hält von Plato 
nicht für -geeignet, da die Wirkung nicht steigend, 
sondern im Gegenteil eine geringere war, wie aus 
den mitgeteilten Zahlen ersichtlich ist. 

Warum Markte der Kainit bei den Kartoffeln in 
Verbindung mit dem Chilisalpeter nicht in dem 
Masse wie das 40-prozentige Kalisalz? Der auf die 
Entwicklung, Bildung und Wanderung der Stärke 
schädlich wirkende Stoff ist das Chlor. Das Kainit 
enthält aber mehr Chloride, als das 40-prozentige 
Kali bei gleichen Kalimengen. Bei der Besprechung 
der Düngemittel komme ich näher auf diesen Punkt 
zurück. 

Maercker*) hat mit Kali und den verschie- 
denen kalihaltigen Düngemitteln vielfache Versuche 
ausgeführt, wobei er manchmal zu sich widersprechen- 
den Resultaten gelangt. Er sagt, dass durch die 
Kartoffel grosse Mengen an Kali und Phosphorsäure 
dem Boden entzogen werden, z. B. : 

Es entzieht eine mittlere Kartoffelernte (160 
.Doppelzentner pro ha gerechnet) dem Boden 

in d. Knoll. 80,0 kg Kali u. 24,0 kg Phosphorsäure 
im Kraut 10 , 8 „ „ 77 4,0 „ » 

in Summa 90,8 kg Kali u. 28,0 kg Phosphorsäure 

Stellen wir diesen Zahlen einmal die Mengen 
von Kali und Phosphorsäure entgegen, welche durch 
eine mittlere Getreideernte (16 Doppelztr. Körner 



*) M. Maercker. „Die Kalidüngung", Berlin 1892, Seite 
113 etc. 
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und 60 Doppelzentner Stroh gerechnet) entnommen 
werden : 

16 Dz. Körner = 9,3 kg Kali u. 1*3,6 kg Phosphorsäure 
50 , Stroh =43,0, „ „ 12,6, 

in Summa 62,3 kg Kali u. 26,1 kg Phosphorsäure 
so werden dem Boden durch Kartoffeln fast die 
doppelten Mengen entssogen. Maercker glaubt 
sogar, dass das 4- bis 8-fache entnommen werden 
kann. Die Menge der durch die Ernte dem Boden 
entnommenen Phosphorsäure ist bei Kartoffeln und 
Getreide fast gleich. 

Auf die Frage, welches kalihaltige Düngemittel 
angewandt und wann dasselbe ausgestreut werden 
soll, geben die Versuche von Maercker, Wagner, 
Bässler etc. Antwort. Sie stimmen darin überein, 
dass der Kainit zur Vorfrucht, während das 40-pro- 
zentige Kali bei der Bestellung zu geben ist. Der 
Grund liegt darin, dass die im Kainit (bei gleichen 
Kalimengen) gegenüber dem 40-prozentigen Kalisalze 
gegebenen grossen Chlormengen den Stärkegehalt 
der Kartoffeln vermindern, während sie bei Verab- 
reichung zur Vorfrucht für die Kartoffeln nicht 
mehr nachteilig wirken, weil sie dann zum grössten 
Teile in den Untergrund gewaschen sind. 

Die Lehre : „Dünge die Kartoffel nicht direkt 
mit Kalisalzen, sondern gib sie im Übermass der 
Vorfrucht", darf nur für Kainit, auch für den noch 
mehr Chlor enthaltenden Carnallit angewandt werden. 

Bachmann*) fand, dass das 40-prozentige Kali- 
salz dem Kainit weit überlegen ist. 

Aus weiteren Versuchen geht hervor, wie gross 
die Kaligabe für Kartoffeln sein soll. Aus den von 



*) Bachmann, Düngungsversuch mit 40 - prozentigem 
Kali und Kainit bei Kartoffeln, Fühl. Landw. Ztg. 1902, S. 147 
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Maercker auf Veranlassung der „Deutschen Land- 
wirtschaftlichen Gesellschaft"*) auf mehreren Grütern 
mit verschiedensten Bodenarten gleichzeitig aus- 
geführten Versuchen folgt,- dass für Kartoffeln 75 kg 
Kali pro ha genügen. Diesem Betrage entsprechen 
etwa 6 Dz. Kainit pro ha, welche der Vorfrucht ge- 
geben werden. 

Um die Höhe einer Kalidüngung mit 40-pro- 
zentigem Kalisalz festzustellen, haben Th. Erben 
und A. Netik**) folgende Versuche ausgeführt. 

Es erhielten bei Anwesenheit aller übrigen Nähr- 
stoffe, wie aus den Analj^sen hervorgeht, 1 qm grosse 
Parzellen eine Düngung von 20, 30, 40 gr Kali, wo- 
bei sich folgende Resultate ergaben : 

Tabelle 6. 



Düngung 
pro 1 qm 


Im Durchschnitt von 1 qm 


1 Stärke- 
§ gehalt 


Mehrertrag: 


Zahl der Knollen 


Ge- 
wicht 
in kff 


Knol- 
len 
in kg 


Stärke 


in err 


grosse 


kleine 


gesamt 


in kg 


üngedüngt 


62 


IQ 


78 


7,02 


ao,3 




— 


20g40%Kali 


83 


15 


98 


7,77 


20,25 


+ 0,75 


0,14 


30„40«/o „ 


69 


26 


95 


7,32 


19,2 


+ 0,30 


— 


40„40«/o „ 


71 


24 


95 


7,96 


18,77 


+0,94 


0,07 



Aus diesen Ergebnissen geht hervor, dass 200 
kg 40-prozentigen Kalisalzes pro 1 ha genügen, Um 
den höchsten Mehrertrag an Stärke zu erzielen, was 
wohl als das Wesentlichste angesehen werden muss. 



*) Jahrbuch der Deutschen Landw. Gesellschaft 1891, 
Seite 49. 

**) Th. Erten und A. Netik „Düngungsversuche mit 40- 
prozentig. Kali zr Kartoffel". Zeitschr. für das landw. Ver- 
suchswesen in Oesterreich. 1902, Seite 633. 
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Der Ertrag an Knollen wurde dagegen durch 
400 kg 40-prozentigen Kalisalzes am meisten, näm- 
lich um 9 400 kg pro 1 ha, gesteigert. 

Dieselben Autoren führten einen weiteren 
Düngungsversuch aus, welcher grosse Ähnlichkeit mit 
dem meinigen hat, indem fast dieselben Düngungs- 
mittel angewendet sind. Die Abweichung liegt darin, 
dass statt einer alleinigen Chilisalpeter-Düngung 
„Chilisalpeter plus Kali" gegeben ist, und dass von 
mir 3 Kartoffelsorten mit verschiedener Vegetations- 
dauer angepflanzt wurden, während Erben und 
N e ti k nur eine Sorte verwendet haben. Die Resul- 
tate stimmen mit den von mir gefundenen Zahlen 
fast überein, so dass ich diesen Versuch nicht un- 
erwähnt lassen darf. 

TabeUe 7. 



Düngung 


Knollenertrag 
pro 1 a in kg 


Stärke- 


Mehrertrag 


auf 1 a 


grosse 


kleine 


ge- 
samt 


gehalt 

0/ 
.0 


Pro- 
dukt. 


Knoll. 
kg 


Stärke 
kg 


Ungedüngt 

2kg Chilisalp. 
+2 „ Super- 

phosphat 

2,0 kg Chili- 
salpeter 
4- 2,5 kg Kali 

2 kg Chili- 
salpeter 
+ 2,5 kg Kali 
+ 2 kg Super- 
phosphat 


189,4 
228,3 
^41,2 

238,3 


24,9 
28,1 

2G,4 

28,8 


214,3 
25G,4 

267,5 


23,5 

23,4 
23,3 

23,0 


50,36 
60,84 
62,45 

61,55 


42,1^ 

53,2 


10,48 
12,09 

11,29 
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OfTHC '^ 

Die Eesultate des Versuclies declfcJ'NMfftfiiÄTY 
den Ergebnissen, die auch sonst gemach^g^;)?^P^j^^^ 

1. Gedüngte Parzellen lieferten höhere EfC 

2. Chilisalpeter hat grossen Einfluss auf den 
Mehrertrag. 

3. Kali neben Ohilisalpeter trägt zur weiteren 
Steigerung bei. 

4. Superphosphat hat keinen Erfolg weder für 
Stärkebildung noch für den Ertrag an Knollen. 

Gerade der letzte Punkt ist von vielen Seiten 
bestritten worden und hat Veranlassung zu Versuchen 
mit Phosphorsäure gegeben, welche bald für die 
Phosphorsäure günstige, bald ungünstige Resultate 
lieferten. 

Wenn Ma er c k er *) sagt, dass eine Phosphorsäure- 
düngung für die Kartoffel in einem an Phosphor- 
säure sehr armen Boden notwendig und rentabel sei, 
dass aber, wenn man die übrigen Kulturpflanzen 
ordnungsmässig mit Phosphorsäure gedüngt habe, die 
Phosphorsäuredüngung der Kartoffeln kein Gegen- 
stand von besonders grosser Wichtigkeit sei, denn 
die Kartoffel würde unter diesen Umständen ihr 
Phosphorsäurebedürfnis aus dem Boden leicht decken 
können, so trifft das nicht immer zu. 

Wagner**) plädiert sehr für eine Vorrats- 
düngung an Phosphorsäure, da dieser Stoff dem Boden 
nicht verloren gehe. Vom wirtschaftlichen Stand- 
punkte aus ist der Wagnerische Vorschlag lebhaft 
bekämpft worden, da die im Boden ruhenden und 
nicht verbrauchten Pflanzennährstoffe ein totes 
Kapital sind. Nach Wagner dürfte der Ertrag der 
Kartoffeln um 2500 bis 3600 kg pro ha gesteigert 



*) M. Maercker, a. a. 0., Seite 199. 
**) P. Wagner „Anwendung künstlicher Düngemittel"^ 
Berlin 1900. 

3 
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werden, wenn man 100 kg Chilisalpeter bei genügen- 
der Phosphorsäure- und Kalidüngung gibt. 

Ein von C. von Eckenbreclier*) über die 
Wirkung von Phosphorsäure bei Kartoffeln an- 
gestellter Versuch wurde derartig ausgeführt, dass 
die eine Hälfte eines mit 18 Sorten bestandenen 
Versuchsfeldes neben Chilisalpeter und Stalldünger 
noch 10 kg wasserlösliche Phosphorsäure pro Morgen 
(40 kg pro ha) erhielt. Die Resultate dieses Ver- 
suches sind sehr wechselnd und widersprechend, wo- 
raus hervorgeht, dass die verschiedenen Sorten sich 
sehr verschieden gegen die Phosphorsäure-Düngung 
verhalten. 

Aus diesem kurzen Referate über andere Ver- 
suche geht deutlich hervor, dass für jeden Boden, 
unter Umständen für jede Sorte die geeignetste 
Düngung ermittelt werden muss. 

Der folgende Versuch soll nun erläutern, wie 
durch verschiedene Kartoffelsorten, früh-, mittelspät- 
und spätreifende die gegebenen Düngemittel auf- 
genommen und ausgenutzt werden. 

3« Hnordnung des Versuches, 
a) Der Felddüngungsyersudi und seine Einteilung. 

Ohne auf die Frage näher einzugehen, ob der 
Gefäss-, der Vegetations- oder der Felddüngungs- 
versuch für die Beantwortung von Düngungsfragen 
geeigneter ist, wählte ich einen Felddüngungsversuch, 
weil dieser der Wirklichkeit mehr entspricht. 

Dem Versuche legte ich folgenden Plan zu- 
grunde: Um festzustellen, welchen Einfluss auf die 
Ausnutzung der in der Düngung gegebenen Nähr- 



*) C. von Ecken b recher, „Versuche über die Wir- 
kung der Phosphorsäuredüngung bei Kartoffeln", Zeitschr. f. 
Spir. Ind. 1900, Seite 40. 
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Stoffe die. Vegetationsdaiier der Kartoffeln hat, wählte 
ich drei Sorten aus, die zu gleicher Zeit gepflanzt 
wurden, deren Vegetationsdauer aber sehr ver- 
schieden war. 

Ausgewählt wurden drei Sorten aus der Zucht 
von Richter in Zwickau und zwar als : 
ssehr frühreife Sorte „Vorbote" 
mittelspäte „ „General Cr onj e" 

sehr spätreife „ „Reichskanzler". 

Auf das Saatgut selbst wird später eingehend 
zurückgekommen werden. Diese drei Sorten wurden 
mit vier verschiedenen Düngungsarten unter sonst 
gleichen Bedingungen ausgepflanzt. 
Die Düngungsarten waren : 

1. Ungedüngt, 

2. Stickstoffdüngung, 

3. Stickstoff- und Phosphorsäure- 
düngung, 

4. Stickstoff-, Phosphor säure- und 
Kalidüngung. 

Jede Kartoffelsorte wurde in der eben beschrie- 
benen Weise doppelt angebaut, also auf 2 ungedüng- 
ten, 2 mit Stickstoff gedüngten u. s. w. Teilstücken. 

Die Lage dieses 24 Teilstücke musste ein© solche 
sein, dass die gleich behandelten Teilstücke mög- 
lichst verteilt waren. Die Anordnung ist aus dem 
beigefügten Plane zu ersehen (vgl. Anhang, Bl. IV). 

Die Auswahl der Düngemittel, Chilisalpeter, 
Superphosphat und 40-prozentiges Kalisalz, geschah 
auf Grund der Erfahrung, dass diese Düngemittel 
für die Kartoffel geeignet sind. Auf die Menge so- 
wie die Zusammensetzung der Düngemittel komme 
ich an geeigneter Stelle zurück. 

Der Versuch hatte im wesentlichen den Zweck, 
festzustellen, in welchem Masse die nach ihrer 

3* 
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Vegetationsdauer verschiedenen Sorten die einzelnen 
Düngungsarten ausnutzten, wie die Kartoffeln sich 
entfalteten, welche Ernteergebnisse sie nach Menge 
und Güte lieferten. Ferner aber wollte ich unter- 
suchen, wie gross die von den Pflanzen aufgenom- 
menen Mengen an Nährstoffen im Verhältnisse zu 
den in den Düngemitteln gegebenen Mengen waren. 
Es war anzunehmen, dass die Düngung auf die 
Entwicklung der Kartoffeln von Einfluss sein musste, 
weil das Versuchsstnck, wie aus den später zu er- 
läuternden chemischen Untersuchungen, sowie aus 
der landwirtschaftlichen Ausnutzung (vergl. ^Land- 
wirtschaftliche Beschaffenheit" aus dem Abschnitt 
^Das Versuchsfeld'' Seite 26) hervorgeht, für die 
Kartoffeln nicht genügende Mengen an Pflanzen- 
nährstoffen enthielt. Die Ernteresultate haben diese 
Voraussetzung auch bestätigt. 

b) Das Versuchsfeld. 

(Vergleiche Anhang Blatt I bis V.) 
Geologische Beschaffenheit. Herr Ge- 
heimer Hofrat Professor Dr. Kirchner stellte mir 
in liebenswürdiger Weise ein Ackerstück des Ver- 
suchsfeldes Oberholz, welches zum landwirtschaft- 
lichen Institute der Universität Leipzig gehört, zur 
Verfügung. 

Oberholz*) liegt zwischen dem 12. und 13. Längen- 
und dem 51. und 52. Breitengrade, 13 km in 
südöstlicher Richtung von Leipzig. Die Umgebung 
von Oberholz muss als eine 9 qkm grosse Hoch- 
fläche bezeichnet werden, zu welcher das Gelände 
vom Parthetal sanft ansteigt. Die Höhe über dem 
Meeresspiegel beträgt rund 160 m. 



*) Erläuterungen zur geologischen Spezialkarte des Kgr. 
Sachsen, Sekt. Naunhof, Blatt XXVII. 
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Ein Wald, das „Universitätsholz" genannt, grenzt 
im Süden und Süd -Westen an das 30,6 ha grosse 
Versuchsgut*), welches seit 1893 vom landwirtschaft- 
lichen Institute der Universität Leipzig bewirtschaftet 
wird (vergl. Anhang Blatt I). 

Oberholz gehört in geologischer Beziehung dem 
diluvialen Geschiebelehme an. Dieser ist stellen- 
weise 1 bis 2 m stark und liegt den zertrümmerten 
Gesteinsmassen des altdivulialen Muldenbettes auf. 
Der diluviale Geschiebelehm ist reich von Sand und 
Ton durchsetzt und im wesentlichen durch Zertrüm- 
merung entstanden. Nach mehrseitigen Beobach- 
tungen und Untersuchungen besteht er zum grössten 
Teil aus nordischen Gesteinsmassen, von denen 
hauptsächlich : Gneiss, Granit, Porphyr, Diorit, Horn- 
blendschiefer, Feuerstein, silurischer Kalkstein, Diabas 
und Kreide genannt werden. Diese Gesteinsarten 
sind durch den Verwitterungsprozess in ihre Bestand- 
teile zerlegt. Von diesen Konstituenten finden wir 
vornehmlich Feldspath, Augit, Hornblende und 
Glimmer. Diese Mineralien zeigen infolge rascher 
Zersetzung eine feine Verteilung. Die wasserhaltigen 
Tonerdesilikate, deren Anteil an der Bodensubstanz 
hochpronzentig ist, tragen zu der Bildung der oft 
sehr mächtigen Tonschicht bei. Der Tongehalt des 
Versuchsgutes beträgt zirka 20 Prozent.**) Dieser 
Gehalt an Ton müsste durch den stetigen Verwit- 
terungsprozess stark wachsen, wenn der Ton durch 
die Tagewässer keine ständige Verminderung erlitte. 

Durch die günstige Einwirkung der Tagewässer 
hat sich mit der Zeit eine 0,3 bis 0,6 m starke Ver- 



*) Professor Dr. W. Kirchner, „Das Versuchsfeld "des 
Landw. Instituts der Universität Leipzig", 1903. 
**) E. von Plato, a. a. 0., Seite 19. 
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witteruDgsschicht gebildet. Nach Otto*) zeigt sich 
dieselbe besonders charakteristisch im Universitäts- 
holze und am Rande desselben, also auch auf dem 
Versuchsfelde. 

Otto charakterisiert den Boden von Oberholz 
mit den Worten : „Der Boden gehört zu den schwer- 
durchlässigen Bodenarten ; er ist kalt, lässt eine sehr 
frühzeitige Bestellung nicht zu, ist nicht leicht zu 
bearbeiten und bekommt beim Austrocknen Risse. 
Der Geschiebelehm kann infolge seines hohen Ton- 
gehaltes eine grosse Menge Nährstoffe absorbieren, 
verträgt also sehr starke Düngermengen, ohne dass 
man erhebliche Nährstoffverluste zu befürchten hätte." 

Mechanische Zusammensetzung. Da das 
physikalische Verhalten eines Bodens von s^einer 
mechanischen Zusammensetzung abhängt, so wurden 
Proben des Bodens der Schlämmaualyse unterworfen. 

Zu diesem Zwecke wurden am 16. April 1903 
aus 3 Stellen des Versuchsstückes bis zu einer 
Tiefe von 25 cm Erdproben entnommen. Die Stellen, 
an welchen die Probennahme stattfand, sind in der 
beigefügten Skizze erläutert (vergl. Anhang Blatt III). 
Die Proben wurden mit den Zeichen 0, M und W 
gekennzeichnet und sind in der Analyse stets unter 
diesen Zeichen angeführt. Die Zeichen bedeuten : 
= Probe der Osthälfte, 
M = „ „ Mitte, 
W = „ „ Westhälfte. 

Meiner Ansicht naeh genügten drei Proben, um 
sich über die Beschaffenheit des Bodens zu unter- 
richten, da das Grundstück lange Jahre hindurch 



*) A. Otto „Ein Feldkulturversuch mit der orangengelben 
grünköpfigen Riesenmöhre," Inaug.-Diss, 1895, Seite 19. 
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landwirtschaftlich gleichmässig behandelt und gedüngt 
war und bei 200 qm Oberfläche, der Grösse meines 
Versuchsstückes, in Oberholz keine geologischen 
Verschiedenheiten auftreten. Die drei Proben wurden 
einzeln untersucht. 

Die Ergebnisse der von mir ausgeführten me- 
chanischen Bodenanalysen sind in folgender Tabelle 
zusammengestellt (vergl. Anhang Blatt VI). 

Tabelle 8. 



ö 


Auf 100 Teile 

lufttrocknen 

Bodens 


Auf 100 Teile Feinerde 


o 




Nichtabschlämmbaro Teile 


S" 


Steine 
'-5mm 


Fein- 
erde 
-=:5mm 


Kies 


Sand 


O 


Grob- 
kies 
5-3 mm 


Fein- 
kies 
3-2 mm 


Perl- 
sand 
=^lmm 


Grob- 
sand 


Fein- 
sand 
-=:"/«mm 





2,188 


97,812 


44,372 


0,599 


0,492 


1,962 


4,976 


47,599 


M 


2,140 


97,860 


42,198 


0,407 


0,852 


1,571 


5,812 


49,160 


W 


1980 


98,020 


43,597 


0,222 


0,498 


1,438 


4,678 


49,567 


Im 


















Mittel 


2,103 


97,897 


43,381» 


0,409 


0,681 


1,657 


5,155 


48,709 



Die Zusammensetzung der Bodenproben ist fast 
gleich, 

Borzuchowski*) kam, anlässlich seiner Unter- 
suchungen über den Zusammenhang zwischen dem 
Gehalte des Bodens an abschlämmbaren Teilen und 
an Pflanzennährstoffen, zu dem Resultate, dass die 
abschlämm baren Teile diejenigen Bodenkonstituenten 
sind, welche, abgesehen von ihrem grossen Einfluss 

*) W. M. Borzuchowski, „Zusammenhang und Menge 
der im Ackerhoden und in den abschlämmbaren Teilen er- 
mittelten Pflanzennährstoffe etc.", Inaug.-Diss. 1893. 
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auf die physikalische Beschaffenheit des Bodens, 
vor allem die löslichen oder leicht löslich werdenden 
Pflanzennährstoffe enthalten und deshalb als Träger 
der Fruchtbarkeit anzusehen sind. 

Der Oberholzer Boden ist landwirtschaftlich als 
ein schwerer Lehmboden zu charakterisieren, der 
sich im allgemeinen für Kartoffeln nicht sehr gut 
eignet. Der Boden gestattet eine zeitige Frühjahrs- 
bestellung nicht ; aber man darf auch nicht zu lange 
warten, da er sonst sehr schwer zu bearbeiten ist. 
Dieser Umstand ist für meinen Versuch insofern 
von Wichtigkeit, als für die Kartoffeln von vorn- 
herein nicht sehr günstige Verhältnisse vorlagen. 



Chemische Beschaffenheit. Was den 
Nährstoffgehalt des Bodens und die Frage nach 
seinem Nährstoffbedürfnisse betrifft, so wurden von 
mir nur der Stickstoffgehalt und der Glühverlust er- 
mittelt, weil über den Gehalt an mineralischen Nähr- 
stoffen schon eine Reihe von Untersuchungen vor- 
liegen. 

MeineStickstof f bestimmungen ergaben folgende 
Resultate : 

in der Bodenprobe . . . 0,108 7o Stickstoff 

M . . . 0,110 „ 

„ . „ W . . . 0,107 , , 

im Mittel 



0,108% Stickstoff. 



Der Glühverlust war : 

für Probe . . . 3,28 »/o 

. n M . . . 3,32 „ 

im Mittel 3,29 ^/q. 
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Für den Gehalt des Bodens an mineralischen Nähr- 
stoff en gebe ich die Resultate der von K u n t z e*) ge- 
sammelten und von mehreren Autoren gemachtön 
Untersuchungen wieder. Die untersuchten Acker- 
stücke sind meinem Teilstücke benachbart. 

In 100 Teilen lufttrockenen Bodens waren in 
10-prozentiger Salzsäure lösjich : 

Tabelle 9. 



Phosphorsäure 


Kali 


Kalk 


0,001 


0,119 


0,349 


0,034 


0,099 


0,234 


0,062 


0,119 


0,343 


0,075 


0,10G 


0,2r>3 


0,074 


0,108 


0,263 



A. Otto**) hat die Löslichkeit der Phosphor- 
säure, des Kaliums und des Kalkes in Proben, die 
an einer anderen Stelle des Versuchsfeldes entnommen 
waren, auch in anderen Säuren festgestellt. 

In 100 Teilen Boden wurden gelöst : 

Tabelle 10. 



Art der Säure 


Phosphor- 
Säure 


Kalium 


Kalk 


1. in lO^o Salzsäure 


0,044 »,0 


0,126« „ 


0,371 «/„ 


2. „ 20»/, Zitronensäure 


0,040 7, 


0,090 o/o 


0,246 »/„ 


3. „ kolilensäurehnitig. 
Wasser 


0,007 «/o 


0,003 «/o 


0,029 «/o 



*) W. K u n t z e , „Untersuchung über die Zusammensetzung 
des deutschen und amerikanischen Rotklees etc. etc", Inaug.- 
Diss. 1903, Seite 19. 

'^*) A. Otto, a. a. O. 

4 
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Der Gehalt an löslicher Phosphorsäure und lös- 
lichem Kalium ist also gering ; es liess sich demnach 
eine Wirkung dieser Stoffe auf die Kartoffel erwarten. 

Der Kalkgehalt des Versuchsfeldes ist sehr gering, 
ja es herrscht Kalkarmut. Diesem Umstand wird da- 
durch Rechnung getragen, dass regelmässige stärkere 
Kalkdüngungen erfolgen. Diese Kalkdüngung fand 
auch im Jahre 1898 auf dem mir zur Verfügung 
gestellten Acker statt (siehe Anhang Blatt V). 

Landwirtschaftliche Beschaffenheit 
(vergleiche Anhang Blatt II — V). Das mir zur Ver- 
fügung gestellte Ackerstück war ein Teil derjenigen 
8 Teilstücke (je 10 ar), die nach dem Systeme mit 
starkem Kartoffelbau bewirtschaftet werden. 

Die 8 Teilstücke, die je 60 m lang und 20 m 
breit sind, liegen in einer Reihe nebeneinander, an 
den Schmalseiten von Graswegen begrenzt. 

Parzelle 17, von der mir der untere nach Süden 
gelegene Teil, und zwar ein Stück von 7,0 m Breite 
und 20,0 m Länge zur Verfügung gestellt wurde, 
grenzt an der Ostseite an die erste Parzelle des 
nächsten Wirtschaftssj'^stems (vergleiche Blatt II des 
Anhangs). 

Die Fruchtfolge des „Starken Kartoffelbaues'' ist 

folgende :*) 

1. Kartoffeln in Stalldünger, 

2. Hafer mit Klee-Einsaat, 3000 kg Kalk, 

3. Rotklee, 

4. Weizen, 

5. Kartoffeln in Stalldünger, 

6. Hafer, 

7. Kartoffeln mit künstlichem Dünger, 

8. Weizen. 



♦) Professor Dr. W. Kirchner, a. a. O., Seite 18. 
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„Bei Innehaltung des Fruchtwechsels folgt den 
Kartoffeln, die zweimal in Stalldünger und einmal 
in künstlichem Dünger angebaut werden, zweimal 
Sommergetreide (Hafer) und einmal Wintergetreide 
(Weizen), der aber infolge der späten Saat nicht 
immer befriedigende Erträge liefert." 

Die Parzelle 17 wurde der Fruchtfolge nach im 
Laufe der letzten Jahre, wie der Bebauungsplan 
(Anhang : Blatt V) angibt mit folgenden Früchten 
bestellt :*) 

Jahr Frucht Düngung 

1896197 Weizen Stalldünger 

1897|98 Hafer (mit Einsaat) Chilisalpeter + Kalk 

Amerikanischer Rotklee 
1898|99 Rotklee — 

189911900 Weiz^^^^^ 

^ /s/ • • • • [Schwefels.Ammoniak 
1900|01 Kartoffeln Stalldünger (Nach- 

wirkung von 1900) 
1901 102 Hafer — 

1902103 Kartoffeln und mein 

V er SU eil künstl. Dünger 

1903|04 Rauhweizen — 

Es ist ersichtlich, dass 1896/97, wo eigentlich 
Kartoffeln angebaut werden mussten, Weizen in 
Stalldung gebaut wurde, somit eine kleine Abweichung 
in der Fruchtfolge stattfand. 

Im Jahre 1902/3 hatten dem Plane gemäss Kar- 
toffeln in künstlichem Dünger zu folgen. 

Der Einfluss der nicht gleichen Stickstoff- 
düngung 1899/00 war, wie dies auch die hier nicht 
näher mitzuteilenden Ernteergebnisse zeigen, im Ver- 



*) Nach einem Auszuge aus den Büchern der Versuchs- 
anstalt des „Landwirtschaftlichen Instituts" der Universität 
Leipzig. Diese Bücher wurden mir durch die Freundlichkeit 
der Direktion zur Verfügung gestellt, 

4* 
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suchsjahre (1903) nicht mehr zu erkennen. Das geht 
auch aus dem Vergleiche der Kartoffelerträge auf 
dem Teilstücke 17 in den Jahren 1901 und 1903 
hervor. Es wurden geerntet: 

1901 = 27 960 kg pro ha 
1903 = 24116 , , , 
1903 (Versuchsjahr) weniger 3 834 kg =rd.76VaZtr. 
Die westlich an das Versuchs-Teilstück sich an- 
schliessende Parzelle trug 1903 Winterweizen ; die 
nach Osten gelegene Parzelle war mit Zuckerrüben 
bestellt. 

c) Die Düngemittel. 

Um die Wirkung der verschiedenen Nährstoffe 
deutlich hervortreten zu lassen, wurden auf 1 ha 
folgende Mengen an den einzelnen Düngemittehij 
die ich untersucht habe, gegeben: 

in 300 kg Chilisalpeter (1B,40 V^ Stickstoff) — 

46,20 kg Stickstoff, 
in 400 kg Superphosphat (17,55 ®/q Phosphors.) 

— 70,20 kg Phosphorsäure, 
in 200 kg 40 Vo Kalisalz (38,94 o/o J^^^ü) — 
77,88 kg Kali. 

d) Das Pflanzgut. 

Die Kartoffelsorten wurden im Frühjahr 1903 
von ihrem Züchter Richter in Zwickau, durch den 
Administrator der Versuchswirtschaft, Dr. Müller, 
bezogen. Es wurde bei der Bestellung ausdrücklich 
darauf hingewiesen, dass das Pflanzgut eine gleich- 
massige Beschaffenheit in Form, Gewicht etc. haben 
müsse. 

Von den bewährten Eicht er 'sehen Züchtungen 
wurden für meinen Versuch, wie schon Seite 19 mit- 
geteilt ist, folgende ausgewählt: 
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1. als frühreife Kartoffel „Vorbote", 

2. „ mittelspätreife „ „General Cr onje", 

3. „ spätreife „ „Reichskanzler". 
Auf meine Anfrage bei Kichter erhielt ich 

in liebenswürdiger Weise einige Angaben über die 
Entstehung und den Wert der 3 Sorten, welche ich hier 
in Tabelle 11 den Erläuterungen vorausschicken will. 

Tabelle 11. 



Sorte 



1-5 :pJ 



Hervor- 
gegangen aus 
Kreuzung 
von 



Durch- 
schnitt!. 
Ertrag 
pro ha 

in kg 






in»/o 



Besondere 
Bemerkungen. 



Vorbote 



General 

Croiije 



Reichs- 
kanzler 



1890 



1890 



1880 



Vater: 

Simson 

Mutter : 

Idaho 

Vater: 

Simson 

Mutter : 

Nr.ll2 V.1879 



21 266,5 

bei 

3-jährig. 

Durchschn. 



28 511,5 

bei 

3-jährig. 

Durchschn. 



20400,0 

bei 

8-jähriff. 

Durchschn. 



15^ 



20,8«/, 



24,00/0 



Frühsorte iür 
leichten und 
xnittl. Boden. 



Verlangt 

etwas bessere 

Dängnng zum 

EnoUenertrag. 



Vater: 

Seed 

Mutter : 

Daher 

„Vorbote." Diese Kartoffelsorte wird von Heine 
gelegentlich der Berichte*) des Jahres 1900 folgender- 
massen gekennzeichnet. Bei einem Versuch mit 49 
Sorten errang „Vorbote" die Eangziffer 43, sowohl 
dem Knollenertrage als auch dem Stärkegehalte ent- 
sprechend. Bei einem anderen Versuche erreichte 
„Vorbote" unter 171 Sorten bezüglich des Knollen- 
ertrages die 102. Stelle, nach dem Stärke ertrage erst 



. *) „Berichte über Heines Kartoff elanbauversuche des 
Jahres 1900", Deutsch. Landw. Presse 1901, Seite 173. 
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die 143. Stelle. Die hohe ßangziffer lässt erkennen, 
dass „Vorbote*^ zu den stärkearmen Kartoffeln ge- 
rechnet werden muss. Dieser Umstand ist darauf 
zurückzuführen, dass „Vorbote" sehr früh ihre Ent- 
wickelung abschliesst, wobei der Stärkegehalt prozentig 
sich der unteren Grenze stark nähert. 

Betrachten wir die von Heine gelegentlich der 
Versuchsberichte des Jahres 1900 mitgeteilten Zahlen : 
bei einem Saatquantum von 2050 kg pro ha erntete 
er (1900) an Knollen 25596 kg und an Stärke 3609 kg. 
DieKnollen hatten einen Stärkegehalt von 14,1 Prozent. 
Krank war von der gesamten Ernte nur 0,1 Prozent. 
Dem Stärkeergebnisse nach nahm „Vorbote" im Jahre 
1900 unter 171 Sorten folgende Rangstufen ein : 
nach Prozenten den 153. Rang 
n Ertrag „^ 143. „ 

„Vorbote" wurde von Heine drei Jahre geprüft 
und als eine gute Speisekartoffel geschätzt. 

Ihre Gestalt und Form etc. werden in dem Be- 
richt kurz angegeben: „Schale: weiss. Fleisch: weiss, 
Form: rund, kaum mittelgross, mitteltiefe Augen, 
glatt und genetzt, schön". 

„General Cronje." Während „Vorbote" drei Prü- 
fungsjahre aufzuweisen hatte, wurde „General Cronje" 
fünf Jahre lang von Heine*), bezw. von seinem 
Saatgutzuchtleiter Kittlauss, auf Kloster Hadmers- 
leben einer eingehenden Prüfung unterworfen. Über 
„General Cronje" finden wir mehrere Veröffent- 
lichungen, während „Vorbote" weniger zu Versuchen 
wegen ihrer Frühreife benutzt wurde. Für meinen 
Versuch war „Vorbote" gerade aus diesem Grunde vor- 
züglich geeignet. Aus dem Bereiche von Kittlauss*) 

*) Kittlauss, „Heines Berichte über Anbauversuche mit 
verschiedenen Kartoffelsorten 1901." Deutsche Landw. Presse 
1902, Seite 147, 167, 187. 
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über die Versuclie vom Jahre 1901 ergibt sich für 
„General Cronje" folgendes: 

^General Cronje" wird als eine vorzügliche, 
mittelspäte Speisekartoffel bezeichnet, welche in jedem 
Jahre hohe Erträge lieferte. In beiden Versiichs- 
jahren (1900 und 1901) lieferte die Kartoffel trotz 
eines geringen Stärkegehaltes doch einen hohen 
Stärkeertrag. 

Geerntet wurde pro ha 31 779 kg Knollen und 
6260 kg Stärke bei einem Stärkegehalte von 19,7 
Prozent. Das Saatquantum betrug pro ha 2400 kg. 
Von dem geernteten Quantum war gegenüber „Vor- 
bote" (0,1 Vo) 0,6 Prozent krank, was immer noch 
ein gutes Zeichen der Sorte ist. „General Cronje" 
nahm unter den 79 Sorten folgende Stellen ein: 
nach dem Knollen ertrage die 12. Stelle, 
„ „ Stärkegehalte „ 26. „ 
„ „ Stärkeertrage „ 7. „ ." 

In bezug apf die allgemeinen Eigenschaften teilt 
Kittlauss mit: „Schale: weiss. Fleisch: weissgelb- 
lich, Form: langoval, mittelgross, ziemlich gleich- 
massig, flachäugig, glatt oder genetzt, schön.** 

"Was das Erntequantum anbelangt, so wurde für 
„General Cronje" von der Kartoffelkulturstation*) 
im Jahre 1902 festgestellt: 

26 400 kg Knollen 
4 600 „ Stärke 
bei 17,8 Prozent Stärkegehalt. 

Es muss dies immerhin als eine Depression gegen- 
über den Ergebnissen Heines angesehen werden 

„Reichskanzler/' Diese Sorte ist eine der be- 
kanntesten und beliebtesten Züchtungen Richters. 



*) Anbau versuche der Deutschen Kartoffel kulturstation 
1902. D. L. Presse 1903, Seite 194. 
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Sie ist spätreif, bleibt jedoch bei ungünstigen Ver- 
hältnissen hinter ,, General Cronje" zurück. ,,Reichs- 
kanzler" ist aber auch zu Versuchen herangezogen. 
Wir finden deshalb über sie mehrfach berichtet. 

Von Plato*) hat seinen Versuch ebenfalls mit 
„Reichskanzler" ausgeführt. Er sagt: „Zum Versuche 
wurde die Sorte „Reichskanzler** gewählt, eine 
Richter' sehe Züchtung, hervorgegangen aus der 
„Sächsischen Zwiebelkartoffel". „Reichskanzler" hat 
sich auf Oberholzer Flur als widerstandsfähig bewährt 
und zeichnet sich durch gute Erträge und sehr hohen 
Stärkegehalt aus." Bei seinen Untersuchungen stellte 
von Plato fest, dass „Reichskanzler" einen Stärke- 
gehalt schwankend von 22,6 bis 24,9 Prozent = im 
Mittel 23,8 Prozent hatte. Die Menge des Saatgutes 
belief sich auf 1 966 kg pro ha ; die Erträge betrugen, 
je nach der Düngung: 

von 16 631 kg bis 19 711 kg pro ha an Knollen 
und „ 3 760 „ „ 4 629 „ „ „ „ Stärke. 

Diesen Zahlen entsprechend verhält sich auch 
das Resultat eines Versuches von Dr. A. Sempo- 
lo wski**), wonach die Ernte an Knollen 18138 kg 
pro ha und an Stärke 3 881 kg pro ha, beim einem 
Stärkegehalte von 21,4 Prozent, betrug. Von 31 
Sorten nahm „Reichskanzler" nach Sempolo wski 
die 30. Stelle ein. Der Ausführende bemerkt, dass 
„Reichskanzler" sowohl im Ertrage als auch im Stärke- 
gehalte stark zurückgegangen sei. 

Gisevius***) charakterisiert die Richter'- 
sche Kartoffelsorte „Reichskanzler" als eine vorzüg- 
liche Export-, Speise- und Breunereikartoffel mit 

*) von Plato, a. a. 0., Seite 26 und Tabellen. 
**) Dr. A. Sem pol o wski , „Versuche mit Kartoffeln", 
Deutsche Landw. Presse 1901, Seite 778. 

***) Gisevius, „Pflanzenbau", Berlin 1898, Seite 102.- 
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mittelgrossen , rundlichen , rauhschaligen , dunkel- 
roten Knollen, mit reinweiasem Fleisch. Vervoll- 
ständigen wir noch diese Ausführungen nach 
den Erfahrungen Werners*). Er bezeichnet die 
Augen tiefliegend, das Fleisch fest und das Kraut 
mittelhoch, aufrecht verzweigt, sowie die Blüte 
lila, vollblühend. „Diese Sorte hat sich als eine 
überaus stärkereiche , gegen Krankheit wider- 
standsfähige, vorzüglich haltbare, für Fabrikzwecke 
sehr, für Speisezwecke recht brauchbare Kartoffel 
erwiesen. In der Ertragsfähigkeit hat sie Hervor- 
ragendes nicht geleistet, doch vermag sie unter für 
sie günstigen Bedingungen, besonders aut besseren, 
nicht an Dürre leidenden und gut gedüngten Böden, 
auch recht befriedigende Erträge zu liefern. Nach 
dem Berichte der Deutschen Kartoffelkulturstation 
wurden im Durchschnitt von 5 Jahren pro ha an 
Knollen 17 797 kg und an Stärke 3 9B8 kg geerntet." 
Am 2B. April 1903 wurde das Saatgut von 
mir ausgegeben, wobei ich auf ^leichmässig grosse 
Knollen achtete. Aus dieser Auslese wurden je 20 
Stück so zusammengestellt, dass alle 20 Knollen ein 
annähernd gleiches Gewicht hatten. 

Jede Parzelle war, wie oben erwähnt, 5 qm 
gross, und so konnten 20 Stück in einem Abstände 
von BO cm im Geviert gelegt werden. 

20 Knollen wogen : 

bei „Vorbote" (bei niittl. Grösse v. 4,5 cm rundl.F.) 0,923kg 

„ „General Cronje" ( „ „ „ 7 cm lg. 4 cm bi ei t) 1,407 „ 

„ „Reichskanzler" ( „ „ „ v. 4,5 cm rundl.F.) 0,824 „ 

Nähere Angaben über die einzelnen Parzellen 
siehe Anhang, Blatt VII. Es wurde obigen Zahlen 
entsprechend an Saatgut pro ha gegeben : 



*) H. Werner, „Kartoff elbau^', 1902, Seite 82. 
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„Reichskanzler" . 1648 „ j 

Dementsprechend hatten die Saatknollen ein 

mittleres Gewicht pro Knolle: 

„Vorbote" .... von 46,1 gr 
„General Cronje" „ 70,4 „ 
„Reichskanzler" . „ 41,2 „. 

Der Knollengrösse legte ich eine gewisse 
Wichtigkeit bei, da durch Versuche von Drechsler*) 
nachgewiesen ist, dass diese sowie das Aussaat- 
gewicht erheblichen Einfluss auf den Ertrag ausübt. 

Eine Probe des von mir ausgewählten Saatgutes 
sandte ich am Tage der Auswahl in das Laboratorium 
des Landwirtschaftlichen Institutes, wo dieselben 
Proben von mir auf den Stärkegehalt untersucht 
werden sollten. 

Von dem Saatgut entnahm ich zur Untersuchung: 
„Vorbote" ...... 0,96 kg in 20 Stück 

„General Cronje" . . 1,40 „ „ 20 „ 
- „Reichskanzler" . . . 0,83 „ „ 20 „ . 

Die Untersuchung der Knollen erstreckte sich 
auf den Gehalt an Stickstoff, Kali und Phosphor- 
säure, um festzustellen, ob in den Ernteprodukten 
eine Änderung dieses Gehaltes, auch in dem Ver- 
hältnis, eingetreten war. Die Untersuchung des 
Saatgutes erfolgte nach derselben Methode, wie diese 
in dem Abschnitt „Untersuchungsmethoden der Ernte" 
näher erläutert werden. Über die Zusammensetzung 
des Saatgutes vergleiche Anhang, Blatt VIIL 

Aus diesen Tabellen geht hervor, dass das Pflanz- 
gut der 3 Sorten in bezug auf seine Zusammen- 



*) Professor G. Drechsler, Göttingen, „Zur Kartoffel- 
kultur", Journal für Landw.. Jahjpgang XXVI, Heft 1. 
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Setzung stark von einander abwich. Bemerkenswert, 
aber natürlich ist es, dass der Gehalt der Knollen 
an Trockensubstanz um so- grösser ist, je länger die 
Sorte vegetiert. 

Es beruht dies auf der Zunahme des Stärke- 
gehaltes. Es enthielt: 

„Vorbote" 15,6 »/^ 

„General Cronje** . 21,6 »/^ 
„Eeichskanzler** . 22,2 V«- 

e) Anbau und Pflege der Kartoffeln. 

Das Versuchsstück war am 11. September 1902 
geschält und am 8. November auf 20 ein zur Saat ge- 
pflügt. Es blieb in rauher Furche über Winter liegen. 

Am 26. April 1903 wurde der übrige Teil der 
Parzelle 17 zur Saat fertig gemacht und mit Kar- 
toffeln (vergl. Anhang Blatt V) bepflanzt. 

Der mir zur Verfügung gestellte Teil musste 
einer besonderen Bearbeitung unterworfen werden, 
da er bei der Beackerung und Bestellung der Par- 
zelle 17 als Vorwende gedient hatte. Am 29. April 
wurde das Versuchsstück 25 cm tief umgegraben, 
wobei man darauf achtete, dass etwaige Erdklumpen, 
welche der Oberholzer Boden gern bildet, zerkleinert 
wurden. 

Sämtliche Arbeiten sind unter" meiner Aufsicht 
und nach meiner persönlichen Anleitung ausgeführt. 

Am 30. April erfolgte die Einteilung des Stückes, 
indem 24 Teilstücke je zu 5 qm abgemessen wurden. 
Jedes Teilstück war also 2,00 m breit und 2,50 m lang. 
Am Wege blieb ein 50 cm breiter Streifen ausserhalb 
des Versuches (vergl. Anhang Blatt IV). Dieser 
wurde mit Richters Züchtung: „398/95**, einer 
sehr späten Kartoffel, als „Schutzreihe", wie von 

5* 
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Eckenbrecher*) eine solche Fläche nennt, be- 
pflanzt. Nebenbei sei bemerkt, dass die Züchtung 
„398/95'^ zur Zeit der Wiederbestellung der Parzelle IV 
im Herbste 1903 ihre Vegetation noch nicht ab- 
geschlossen hatte. Diese Sorte ist deshalb in der 
Tat als sehr spätreifend zu bezeichnen. 

Das ganze Versuchsstück wurde nach dem Ab- 
messen mit hölzernen Harken geebnet und die 
grösseren Steine etc. entfernt. Die Unterteilstücke 
erhielten die aus dem Plane ersichtlichen fortlaufen- 
den Nummern „Nr. 1" bis ,,24:." 

Der Dünger wurde für jede Parzelle einzeln 
abgewogen. Vor dem Ausstreuen wurden alle Dünge- 
mittel zum Zwecke der gleichmässigeren Verteilung 
mit Erde des betreffenden Teilstückes vermischt. 
Dem früher erläuterten Plane gemäss erhielten die' 
Parzellen folgende Dfingung: 

üngedüngt blieben die Unterteilstücke 1, 6, 

9, 13, 17, 21. 
Chilisalpeter (150 gr) erhielten die Unter- 
teilstücke 2, G, 10, 14, 18, 22. 
Chilisalpeter (160gr)~|- Superphosphat 
(200 gr) erhielten die Unterteilstücke 3, 7, 
11, IB, 19, 23. 
Chilisalpeter (150 gr) -|- Superphosphat 
(200 gr) + 40 7o Kalisalz (100 gr) er- 
hielten die Teilstücke 4, 8, 12, 16, 20, 24. 
Der Chilisalpeter wurde beim Pflanzen nur zur 
Hälfte, also 75 gr pro Teilstück, der Rest nach dem 
Aufgange der Kartoffeln gegeben. 

Der ausgestreute Dünger wurde mit der Harke 
sorgfältig untergearbeitet. Diese Arbeiten waren im 



*) Dr. von Eckenbiecher, a. a. 0., „Deutsche La'näw. 
Presse", 1903, Seite 194. 
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Laufe des Vormittags ausgeführt worden, sodass 
Nachmittags die Kartoffeln gelegt werden konnten. 
Das Kartoffellegen wurde von zwei Männern aus- 
geführt, wobei der eine mit dem Spaten das Pflanz- 
loch aushob und der andere die Saatknollen derä,rtig 
verteilte, dass eine grössere mit einer kleineren Knolle 
abwechselte. 

Die R e i h e n e n t f e r n u n g betrug 50 cm und die 
Entfernung der Knollen in der Keihe ebenfalls 60 
cm, sodass für jede Kartoffelpflanze 0,25 qm Fläche 
vorhanden war. 

Die Pflanzlöcher wurden derartig gemacht, dass 
das Saatgut nicht tiefer als 10 cm zu liegen kam. 

Nachdem die Kartoffeln gelegt waren, wurden 
die einzelnen Parzellen wieder glatt geharkt, dabei 
aber darauf geachtet, dass die Erde einer jeden 
Parzelle auf derselben verblieb, damit keine Dünger- 
verschleppungen stattfanden. 



Entwickelung der Kartoffeln. Die weitere Behand- 
lung und Pflege wurde in der bei Kartoffeln üb- 
lichen Weise ausgeführt. Das Versuchsstück wurde 
am 22. Mai behackt, um das Unkraut zu entfernen 
und vor allem die krustig ge^vordene Boden ober- 
flache zu brechen. Der Boden war nämlich durch 
die anfangs Mai erfolgten starken Niederschläge, wie 
durch den folgenden starken Sonnenschein (vergl. 
die Kurventafel: Anhang, Bl. IX) sehr hart gewor- 
den. Das zweite Hacken fand am 2. Juni statt. 

Es muss noch erwähnt werden, dass am 21. Mai 
die Versuchsfläche stark mit "Wasser begossen wurde, 
um den Boden zu lockern und für die ßehackung 
vorzub€il^ten. 
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Am 20. Juni wurden die Kartoffeln ganz schwach 
angehäufelt, wobei mau aber darauf achtete, dass 
kein Boden von dem einen auf das andere Teilstück 
gelangte. J3as zweite Anhäufeln fand am 29. Juli 
statt 

Das Wachstum der drei Sorten war sehr ver- 
schieden. Das erste Aufgehen wurde bei „General 
Cronje" beobachtet. Diese Sorte zeigte sich bereits 
am 23. Mai, während „Vorbote" drei Tage später 
und „Reichskanzler" sechs Tage später auf allen 
Parzellen erschien. "Wie aus Anhang, Blatt XII 
hervorgeht, behielt „General Cronje" stets in dieser 
Beziehung die Oberhand, zeichnete sich den anderen 
Sorten gegenüber durch Frische und kräftiges Kra.ut 
aus. „Vorbote" erreichte zwar bald dieselbe Zahl 
wie „General Cronje" (vergl. Tabelle 12), blieb aber 
in der Laubentwickelung zurück. „Keichskanzler" 
entwickelte sich langsamer, sodass am 9. Juni, wo 
„Vorbote" und „General Cronje" fast völlig auf- 
gegangen waren, immerhin noch auf allen Teil- 
stücken 12,5 Prozent fehlten. Über die Aufgangs- 
zeit der 3 Sorten gibt folgende Tabelle Auskunft : 
Tabelle 12. 



Datum 


Vorbote 


General 
Cronje 


Reichs- 
kanzler 


23. Mai 


• 


21,2»/« 


— 


26. „ 


14,4"/« 


63,8 „ 


1,9 "L 


30. „ 


70,1 „ 


97,0 „ 


48,8 „ 


3. Juni 


96,2 „ 


100,0 „ 


75,6 „ 


9. „ 


98,1 „ ^ 


100,0 „ 


87,6 „ 


13. „ 


100,0 „ 


100,0 „ 


94,4 „ 


n. „ 


100,0 „ 


100,0 „ 


100,0 „ 
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Auf den Teilstücken 17 und 24 blieb je eine 
Knolle aus. Dieselben wurden nicht ergänzt. Dieses 
Manko fand aber bei der Berechnung des Ernte- 
ertrages Berücksichtigung. In der vorherigen Tabelle 
sind diese Fehlstellen nicht berücksichtigt. 

Am 9. Juli fand die zweite Stickstoffdüngung 
statt, indem alle Parzellen mit Ausnahme der Nr. 1, 
5, 9, 13, 17 u. 21 noch 76 gr Chilisalpeter als Kopf- 
düngung erhielten. 

Die Kartoffeln entwickelten sich sämtlich zu- 
nächst sehr gut und gleichmässig. Die ungedüngten 
Stücke zeigten ein etwas geringeres Wachstum als 
die gedüngten Stücke. Der Chilisalpeter bewirkte, 
dass das Kraut der entsprechend gedüngten Stücke 
kräftiger und seine Farbe dunkler grün war. 

Die Blüte zeigte sich bei „Vorbote** am I.Juli 
und dauerte bis zum 13. Juli, die Blüte von „General 
Cronje" erschien am 12. Juli und währte bis zum 
26. Juli, während „Reichskanzler" erst am 25. Juli 
zu blühen begann und gegen Mitte August damit 
endete. 

Für den Knollenansatz hat nach vielfachen Er- 
fahrungen die Blüte keine Bedeutung. Sie ist ohne 
Einfluss, obschon nach einem Versuch von Gilliodt 
und Giesberg*) die Entfernung der sich ent- 
wickelnden Blüten den Knollenansatz gesteigert 
haben soll. 

Von Krankheiten blieben die Kartoffeln ver- 
schont. Zu bemerken ist, dass auf Parzelle 23 ein 
Mäusenest entdeckt wurde, und dass einige Knollen 
von „Reichskanzler" der umliegenden Parzellen 21 
bis 24 Frassstellen zeigten, worauf der kleine Unter- 



*) Gilliodt und Giesberg, „Einfluss der Blüte auf 
den Knollenansatz", Wiener Landw. Ztg., 1881, Nr. 97. 
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schied in den Erträgen der Stücke 9 bis 12 von den- 
jenigen Stücken 21 bis 24 zurückzuführen ist. Gross 
war die Zahl der angefressenen Knollen nicht; aber 
gezählt habe ich sie leider nicht. 

Das Absterben des Krautes begann bei 
„Vorbote" bereits Ende Juni und dauerte etwa zehn 
Tage. „General Cronje** zeigte anfangs September 
welkendes Laub; nach 12 bis 13 Tagen war alles 
welk. Bei „Reichskanzler" dauerte dies etwa vom 
8. September bis 2. Oktober. Der frühe Beginn des 
Absterbens des Krautes ist wahrscheinlich auf das 
ungünstige Wetter, aber nicht auf die normale Reife 
der Knollen zurückzuführen (vergl. die Kurventafel 
des* Anhanges). „Reichskanzler" hatte in dieser Be- 
ziehung überhaupt unter ungünstigen Verhältnissen 
sowohl beim Auflaufen als auch später gelitten (vergl. 
Anhang, Blatt IX und X). Nach Blomeyer*) 
geht die Reife der Knollen und das Absterben des 
Krautes nicht Hand in Hand. Das Kraut wird, wenn 
es nicht durch Krankheit gelitten hat, vorzeitig durch 
Witterungseinflüsse zum langsamen Absterben ge- 
bracht, wie er es speziell bei späten Varietäten be- 
obachtet hat. Das Vertrocknen des Krautes ist also 
kein sicheres Zeichen für den Eintritt der Reife der 
Knollen. 



Die Tabelle des Anhanges, Blatt X gibt neben 
der Kurven tafel, Anhang, Blatt IX, nähere Aufschlüsse 
über die meteorologischen Verhältnisse in 
Oberholz, die natürlich den Wachstumsverlauf in 
hohem Masse beeinflussen. 



*) Blomeyer, a. a. O., Seite 140. 
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Betrachtet man zunächst die Niederschlage, 
welche graphisch im Anhang, Blatt X dargestellt 
sind, so erkennt man, dass sie in der ersten Dekade 
des Mai sehr stark waren (71.6 mm). Darauf setzte 
eine anhaltende Trockenheit, verbunden mit einer 
langen Sonnenscheindauer, ein (in der dritten Dekade 
des Mai fast zehn Stunden täglich). Das Thermo- 
meter zeigte grosse Schwankungen, nämlich als 
Maximum dieses Monats am 29. Mai 26 Grad und 
als Minimum am 20. Mai 2,B Grad. Die anhaltende 
Dün-e verzögerte das Aufgehen der Kartoffeln, sowie 
ein kräftiges Wachstum. Ende Juli, anfangs August 
stieg die Niederschlagsmenge in Begleitung von 
Gewittererscheinungen wieder, während der Sonnen- 
schein (vergl. Kurve I der Kurventafel) sich in mitt- 
leren Bahnen bewegte. Stärkere Schwankungen der 
Sonnendcheindauer traten Mitte September und Ende 
Oktober auf. Die mittlere Tagestemperatur 
zeigte sich von April bis Anfang September gleich- 
massig steigend, um dann rapid zu fallen, was das 
frühe Absterben von „Reichskanzler" im Gefolge 
hatte, da gleichzeitig mit dem Sinken der Temperatur 
in der zweiten Dekade des September kalte Nieder- 
schläge erfolgten. 

Im allgemeinen muss das Wetter als wechselnd 
und nicht als günstig für Kartoffeln, besonders nicht 
für die späte Sorte bezeichnet werden. Diesem Um- 
stände ist es auch zuzuschreiben, dass „Reichskanzler** 
im Ertrage stark zurückgeblieben ist. Wie ungünstig 
die kalten Niederschläge im September wirken 
mussteil, geht aus der Beobachtung der Boden- 
temperaturen hervor. Im August war bei 30 cm 
Tiefe eine Bodentemperatur im Mittel von 16,33 
Grad, in der ersten Dekade des September 17,11 Grad, 
Dann sank sie auf 12,73 Grad. 
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' TcE habe die meteorologischen Aufzeichnungen 
von Oberholz noch durch diejenigen in Leipzig*) 
ergänzt (vergl. die Tabelle des Anhangs, Blatt XI), 
um die charakteristischen Unterschiede, welche 
zwischen Oberholz und Leipzig trotz der geringen 
Entfernung vorhanden sind, erkennen zu lassen. 

l) Die Ernte und die Ernteergebnisse« 

Die Ernte erfolgte in drei Perioden: 

„Vorbote", frühreife Kart off eis orte 

am 9. August 1903. 
„General Cr onje", mittelspätreife 
Kartoffelsorte am IB. September 
1903. 
„Reichskanzler", spätreife Kartoffel- 
sorte am 5. Oktober 1903. 
Die Erntearbeiten wurden von 4 Frauen aus- 
geführt, von denen je 2 zusammen arbeiteten. Es 
wurde auf den einzeln Teilstücken das abgestorbene 
Kraut gesammelt und in Bündel gebunden, um dann 
sofort mit der Nummer des betreffenden Teilstückes 
versehen zu werden. Dann grub eine der Frauen 
sorgfältig mit dem Spaten jede Parzelle Schritt für 
Schritt um, damit keine Knolle verloren ging. Das 
Umgraben geschah mit besonderer Sorgfalt, um eine 
Verletzung der Knollen möglichst zu vermeiden. 
Die zweite. Frau las die Knollen auf und füllte sie 
von jeder Parzelle in einen besonderen Sack, diesen 
mit der Nummer der Parzelle versehend. Auch die 
Erntearbeit erfolgte unter meiner persönlichen Über- 
wachung.. 



*) Die Zahlen der Tabelle sind nach den Aufzeichnungen 
der Universitäts-Sternwarte in Leipzig zusammengestellt. Das 
Material wurde mir von. dieser bereitwilligst zur Verfügung 
gestellt; ich sage dafür auch hier meinen wärmsten Dank.. 
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Der Ertrag an reinen Knollen wurde von 
„Vorbote'' sofort in Oberholz festgestellt, während 
dies bei den zwei anderen Sorten erst in Leipzig 
geschah. 

Zu diesem Zwecke wurden die Knollen sorg- 
fältig gewaschen und von der Erde befreit, an der 
Luft getrocknet und hierauf das Gesamtgewicht fest- 
gestellt. 

Die Gewichte sind im Anhang, Blatt XIII zu- 
sammengestellt. 

Der Gesaratertrag jeder . Parzelle wurde zur 
Untersuchung und Bestimmung in das Laboratorium 
des landwirtschaftlichen Instituts gesandt. 

Nach der Fixierung des Ernteertrages fand die 
Sortierung nach vier Knollen grossen 
statt, deren Anteil am Gesamtertrage prozentig nach 
dem Gewichte festgestellt wurde. 

Als mittleres Ernteergebnis aus den 8 Parzellen 
jeder Sorte wurde festgestellt : 

„Vorbote" pro ha 82,31 Dz. Knollen, 

„General Cronje" „ „ 190,14 „ „ 

„Reichskanzler'' „ „ 163,30 „ „ 



— Si-I^^^-'^'''^ 



6* 
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Die Persuchsergebnisse. 

1« Probennahme und Zubereitung des 
6rntegutes. 

Wie schon erwähnt, wurde die gesamte Ernte an 
Knollen nach Leipzig ins Laboratorium ge- 
sandt, damit dort daraus das Material ausgelesen 
werden konnte, welches für die weiteren Unter- 
suchungen geeignet war. Zu den analytischen Be- 
stimmungen wurden nur tadellose, d. h. nur solche 
Knollen ausgewählt, welche die normale, typische 
Form der betreffenden Sorte besassen, sowie gesund, 
d. h. ohne Schorfbildung etc. und zudem unverletzt 



waren. 



Die Probennahme fand in der Weise statt, dass 
nachdem der Gresamtertrag gewichtsmässig festge- 
stellt war, das Auslesen nach den erwähnten G-rössen- 
gruppen erfolgte (vergl. hierzu Anhang, Tabelle 
XIII u. XIV). Das Gewicht der einzelnen Gruppen 
wurde im Gesamten festgestUt und prozentig auf 
den Gesamtertrag berechnet. Innerhalb jeder Gruppe 
wurden die einzelnen Knollen gewogen. 

Zur analytischen Bearbeitung wurden aus den 
Knollen pro Parzelle 2 Proben von je 1 kg unter 
Berücksichtigung des Anteiles, den die 4 Grössen- 
gruppen an der Gesamtmenge hatten, ausgewählt. 
Der eine Teil wurde zur Stärkebestimmung auf 
Grund der Ermittelung des spezifischen Gewichtes 
benutzt. 
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Die zur analytischen Untersuchung ausgewählten 
Knollen wurden für diesen Zweck in der Weise vor- 
bereitet, dass die Knollen, nachdem sie auf einer 
Glasplatte in dünne Scheiben geschnitten waren, auf 
einem Bindfaden aufgereiht wurden. Diejenigen 
Stückchen, welche nicht aufgereiht werden konnten, 
sowie die beim Schneiden mit dem Zellsafte aus- 
getretene Stärke, wurden in numerierten Porzellan- 
schalen, deren Gewicht vorher festgestellt war, ge- 
sammelt. Die auf den Fäden lose aufgereihten Kar- 
toffelscheiben wurden aufgehängt, um zunächst an 
der Luft zu trocknen. Da das Wetter Ende August 
und Anfang September trocken und warm war, 
fand dieses Trocknen auf dem Boden des land- 
wirtschaftlichen Instituts statt. Damit nichts ver- 
loren ging, wurde der Boden unter den Kartoffeln 
mit Papier belegt. Das Trocknen ging bei „Vor- 
bote** und „General Cronje" vorzüglich von statten, 
während „Reichskanzler" im Laboratorium über 
der Dampfheizung getrocknet wurde. Das Trocknen 
geschah so lange, bis die Scheiben sich nicht mehr 
biegen Hessen, sondern spröde waren und zerbrochen 
werden konnten. Das Gewicht der luftrocknen Kar- 
toffelscheiben wurde in Porzellanschalen festgestellt, 
nachdem das Gewicht des Fadens sowie das der 
Schale in Abzug gebracht worden war (vergl. hierzu 
die Tabelle des Anhangs, Blatt XV, welche die 
Gewichte der einzelnen Proben angibt). 

Die getrockneten Proben wurden auf einer 
elektrisch betriebenen Mühle zu feinem Pulver ge- 
mahlen, in Flaschen mit eingeschliffenem Glasstöpsel 
gesammelt und zugleich mit der Parzellennummer 
als Probennummer versehen. 

Die Stärkebestimmung fand sofort nach dem 
Auslesen nach den vier Grössengruppen statt. 
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2. Untersuchung der Proben. 

Ich hatte zuerst die Absicht, die Kartoffeln der 
sogenannten Futterrnittel-Analyse zu unterwerfen und 
im Anschluss daran die Aschenanalyse auszuführen. 

Ich musste mich jedoch aus hier nicht zu er- 
örternden, aber massgebenden Gründen darauf be- 
schränken, nur die Bestimmung des Phosphorsäure- 
und des Stickstoffgehaltes auszuführen. Mit Ge- 
nehmigung des Herrn Professors Dr. Kirchner 
wurde gestattet, dass die Kalibestimmungen von 
Herrn Dr. Timpe ausgeführt wurden, dem ich 
meinen Dank noch aussprechen möchte. Die Unter- 
suchungen erstreckten sich deshalb auf die Be- 
stimmung des Gehaltes an Trockensubstanz, Stärke, 
Wasser, Asche, Stickstoff (Rohproteins), Phosphor- 
säure und Kali. 

Die Bestimmung des Stärkegehaltes 
fand auf Grund der Ermittelung des spezifischen 
Gewichtes statt. Zu diesem Zwecke benutzte ich 
eine Krämer wage, bei welcher die eine Wagschale 
durch einen etwas leichteren Drahtkorb ersetzt war. 
Diese Wage wurde nach dem Prinzip der hydro- 
siatischen Wage benutzt. Der Stärkegehalt wurde 
dann in der von Behrend, Morgen und 
Maercker*) aufgestellten Tabelle berechnet (vergl. 
Anhang, Blatt XVI). 

Der Wassergehalt wurde in der Weise er- 
mittelt, dass 10 gr der lufttrocknen Masse bei 104 
Grad im Trockenschranke bis zum konstanten Ge- 
wichte getrocknet wurden (vergl. hierzu Anhafig, 
Blatt XVII). 

*) König, „ITniersucliung landwirtschaftlicher und ge- 
werblich wichtiger Stoffe" 1898, Seite 781. 
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Die Trockensubstanz in Prozenten ist in 
der Tabelle des Anhangs, Blatt XVIII, sowohl für 
die lufttrockne wie für die frische Substanz der 
einzelnen Proben berechnet. 

Bei der Aschenbestimmung (jelOgr luft- 
trockne Substanz) wurde mit kleiner Flamme geglüht 
(vergl. hierzu Anhang, Blatt XIX). Die Asche 
wurde zur Phosphorsäure-Bestimmung benutzt. 

Die Bestimmung der Phosphorsäure wurde 
nach folgender Methode ausgeführt. Die von 10 gr 
lufttrockner Substanz erhaltene Asche wurde in 
Salpetersäure gelöst. Die Lösung wurde im Tiegel 
bis zur Blasenbildung erhitzt und dann in ein Becher- 
glas übergespült, wobei Nachwaschen mit warmem 
Wasser stattfand. Die weitere Untersuchung er- 
folgte nach der Molybdänmethode. Die gefundene 
Phosphorsäuremenge wurde auf 100 gr lufttrockne 
und ebenso auf frische Substanz umgerechnet, wie 
Tabelle des Anhangs, Blatt XX erläutert. 

Die Stickstoffbestimmung fand mit 2 gr 
lufttrockner Substanz nach Kjedahl statt. 

Die für den Stickstoff geh alt gefundenen Werte 
sind in der Tabelle des Anhangs, Blatt XXI zu- 
sammengestellt. 

Aus den für den Stickstoffgehalt gefundenen 
Zahlen ist der Gehalt an Rohprotei'n mit Hülfe des 
bekannten Faktors 6,25 berechnet worden. In der 
Tabelle des Anhangs, Blatt XXII sind die Werte 
für den Protein gehalt zusammengestellt. 

Die Kalibestimmung, welche von Herrn 
Dr. Timpe ausgeführt wurde (s. S. 47), erfolgte 
mit Hülfe der Platinchlorid-Methode, und zwar in 
der Asche von je 50 gr der luftrocknen Substajaz. 
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3. Die Srgebnisse des Versuches. 

Den folgenden Besprechungen werde ich nur 
die aus den Erträgen usw. der Vergleichs-Teilstücke 
berechneten Mittelwerte zugrunde legen. Es ist dies 
um so unbedenklicher, als von den einzelnen Teil- 
stücken die Zahlen nur sehr wenig von einander 
abweichen, vielfach vorzüglich übereinstimmen. 

SinHuss der Dauer der Vegetationszeit 
und der DQngungsart. 

a) Einfluss auf den £rnteerfrag. 

(Vergleiche Anhang, Blatt XIII.) 

Die Aussaat erfolgte bei allen drei Sorten am 
30. April. Die Ernte fand in folgender Reihenfolge 
statt : 

„Vorbote" am 9. August, 

„General Cronje" „ 16. September, 
„Reichskanzler" „ 6. Oktober. 
Die Vegetationszeiten beliefen sich daher vom 
Tage der Aussaat angerechnet: 

für „Vorbote" auf 101 Tage 

„ „General Cronje" „ 138 „ 
„ „Reichskanzler" „ 168 „ 
Legt man jedoch den Zeitpunkt des Aufganges 
zugrunde, so werden die Zahlen etwas andere. 

„Vorbote" zeigte sich am 26. Mai, „General 
Cronje" bereits am 23. Mai, während „Reichskanzler" 
erst am 28. Mai die Erde durchbrach. Daraus er- 
geben sich für die drei Sorten folgende Vegetations- 
zeiten, vom Aufgehen an gerechnet: 

„Vorbote" 76 Tage, 

„General Cronje" . . . 116 „ 



.Reichskanzler" . . . 130 



7 
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setzt man für die Vegetationszeit von „Vorbote" 
in beiden Fällen die Zahl 100 und bezieht darauf 
die Vegetationszeiten der beiden anderen Sorten, 
so ergibt sich folgendes Verhältnis : 

im 1. Falle im 2. Falle 
„Vorbote" 100 100 

„General Cronje" 126,73 163,33 

„Reichskanzler" 156,43 170,66 

Bei „Vorbote" erweitert sich gegenüber „General 
Cronje" das Verhältnis von 126,73 auf 153,33, wäh- 
rend es sich bei „General Cronje" gegenüber „Reichs- 
kanzler" verengt (im ersten Fall 126,73 : 156,43 — 
Differenz 29,70 — und im zweiten Falle 163,33:170,66 
— Differenz 17,33). 

Wie aus dem im Eingange erläuterten Plane 
meines Versuches zu ersehen ist, wurde jede Sorte 
unter vier verschiedenen Düngungsverhältnissen an- 
gej)f lanzt : 

die 1. Parzelle blieb ungedüngt, 

die 2. Parzelle erhielt Stickstoffdüngung (300 

kg Chilisalpeter pro ha), 
die 3. Parzelle erhielt Stickstoff -j- Phosphor- 
säuredüngung (300 kg Chilisalpeter -f- 400 
kg Superphosphat pro ha), 
die 4. Parzelle erhielt Stickstoff- -j- Phosphor- 
säure — |- Kalidüngung (300 kg Chilisalpeter 
+ 400 kg Superphosphat + 200 kg 40- 
prozentiges Kalisalz). 

Es ist bezeichnend, dass bei allen drei Sorten 
eine Ertragssteigerung von „Ungedüngt" bis zur 
Volldüngung (Stickstoff, Phosphorsäure und Kali) 
stattgefunden hat (vergl. Anhang, Blatt XIII). 

Für ,,Vorbote" stellen sich die Ernteresultate 
im Mittel pro ha: 
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für Uiigedüngt .... auf 7270 kg Knollen, 

„ Stickstoff „ 7 375 „ „ 

„ Stickstoff + Phos- 

phorsäure .... „ 8085 ^ „ 
„ Stickstoff + Phos- 
phorsäure + I^ali „ 10 195 „ „ 

Aus diesen Zahlen geht also eine Steigerung 
des Ertrages hervor, die gegen ^Ungedüngt" beträgt: 

Stickstoff (Parzelle 2 + 14) pro ha 105 kg Knollen 

Stickstoff -f- Phosphorsäure 

(Parzelle 3 + 15) „ „ 815 „ „ 
Stickst, -f- Phosphors. + Kali 

(Parzelle 4 + 16) „ „ 2 925 „ „ 

Es ist also durch eine alleinige Stickstoff- 
düngung der Ertrag der frühen Sorte nicht wesent- 
lich gesteigert. Der Einfluss der Phosphorsäure neben 
Stickstoff macht sich schon mehr geltend, während 
durch die Kalidüngung der Mehrertrag um das 
37» fache gegenüber der nur aus Stickstoff und Phos- 
phorsäure bestehenden Düngung gesteigert wurde. 

Die zweite Sorte „Greneral Cronje" ergab im 
Mittel gegenüber „Vorbote" mehr: 

Ungedüngt (Parz. 5 -f 17) pro ha 17 011 kg Knollen 
Stickstoff (Parz. 6 -f 18) „ „18 545 „ „ 
Stickstoff -f- Phosphorsäure 

(Parz. 7 + 19) „ „18 958 „ „ 
Stickstoff -|- Phosphorsäure -f" Kali 

(Parz. 8 -f 20) pro ha 22 541 „ „ 

Der Mehrertrag gegen Ungedüngt ist demnach 
der folgende: 
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Stickstoff (Parz. 6 + 18) pro ha 1 534 kg Knollen 
Stickstoff -f- Phosphorsäure 

(Parz. 7 + 19j „ „ 1 947 „ ^ 
Stickstoff -f- Phosphorsäure + Kali 

(Parz. 8 + 20) pro ha 5 B30 „ „ 

Der Stickstoff hat hier vorteilhafter gewirkt, 
als bei der frühen Sorte. 

Durch die Phosphors äure ist der Mehrertrag 
nur um 413 kg gestiegen, ist also gegenüber ^Vor- 
bote" geringer. Das Kali hat wieder sehr stark 
gewirkt, da der Mehrertrag gegen Stickstoff-Phos- 
phorsäuredüngung 3 583 kg beträgt, was gegenüber 
den Ergebnissen bei ^Vorbote'* einem Plus von 
1 473 kg pro ha entspricht. 

Die Wirkung der Stickstoffdüngung ist bei bei- 
den Sorten verschieden. Bei „Vorbote** beträgt der 
Mehrertrag 105 kg Knollen, während er bei „General 
Cronje" 1534 kg Knollen pro ha ausmacht, ent- 
sprechend einem Unterschiede im Mehrertrage bei 
„General Cronje" gegenüber „Vorbote" von 1 429 kg 
Knollen. 

. Für „Reichskanzler** ergeben sich folgende 
Erträge : 

Ungedüngt 

(Parzelle 9 + 21) pro ha = 15 108 kg Knollen 

Stickstoff 

(Parzelle 10 + 22) pro ha = 15 225 kg Knollen 

Stickstoff -\- Phosphorsäure 

(Parzelle 11 -f 23) pro ha == 16 160 kg Knollen 

Stickstoff -f- Phosphorsäure -f- Kali 

(Parzelle 12 -f 24) pro ha = 18 824 kg Knollen 
also gegen Ungedüngt ein Mehrertrag von : 

Stickstoff 

(Parzelle 10 + 22) pro ha = 117 kg Knollen 
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Stickstoff 4- Phosphorsäure 

(Parzelle 11 + 23) pro ha = 1 062 kg Knollen 

Stickstoff -f" Phosphorsäure -\- Kali 

(Parzelle 12 + 24) pro ha = 3 716 kg Knollen 

Der Mehrertrag durch die alleinige Stickstoff- 
dtingung ist hier fast nicht viel höher wie bei 
^Vorbote", der sehr frühreifen Sorte. 

Geht man den Ursachen dieser Erscheinung 
nach, so muss dem Wetter, wie mehrfach erwähnt, 
ein erheblicher Einfluss zugeschrieben werden. Es 
liegt nahe, zu vermuten, dass der durch die Stick- 
stoffdüngung hervorgerufene geringe Mehrertrag bei 
„Reichskanzler" darin seinen Grund hat, dass diese 
kurz nach dem Aufgange, also zur Zeit, in der sich 
„General Cronje" bereits stark entwickelt und der 
Chilisalpeter bei dieser Sorte schon gewirkt hatte, 
infolge der anhaltenden Dürre stark zurückblieb; es 
war eine Trockenstarre eingetreten. Wir wissen aber 
aus der Pflanzenphj'siologie, dass bei der Trocken- 
starre die Funktionen der Spaltöffnungen bei nach- 
lassendem Turgor der Schliesszellen aufhört, zum 
mindesten nachlässt, wodurch die Assimilation, At- 
mung und Transpiration vermindert werden. 

Dass eine Wirkung der Phosphor säure und 
des Kalis nach der Trockenperiode sich erst geltend 
machte, geht aus dem Mehrertrage hervor. Die Stei- 
gerung durch die Phosphorsäuredüngung beträgt bei 
„Reichskanzler", aus der Differenz der Parzellen- 
gruppen (10 + 22, 11 + 23) berechnet, 936 kg Knol- 
len pro ha. Bei „Vorbote" war der Mehrertrag 
durch die Phosphorsäure 710 kg, bei „General Cronje" 
nur 413 kg, während er bei „Reichskanzler" 935 kg 
beträgt. 
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Die Kalidüngung ist ebenfalls von Einfluss 
gewesen und hat einen Gesamtmehrertrag von 2 664 kg 
Knollen geliefert. Gegenüber „Vorbote" beträgt 
dieser Mehrertrag noch 554 kg, gegenüber „General 
Cronje" ist aber eine Depression von 919 kg zu ver- 
zeichnen, da diese Sorte durch die Kalidüngung eine 
Steigerung von 3683 kg Knollen erfahren hatte. Die 
bei „Reichskanzler" gegenüber „General Cronje" 
beobachtete Verminderung des Mehrertrages kann 
darin begründet sein, dass die Kaliwirkung Hand in 
Hand mit • derjenigen des Chilisalpeters ging. Da 
„General Cronje" den Chilisalpeter ausnützte, so ist 
bei dieser Sorte auch die Kaliwirkung bedeutend 
gewesen. „Vorbote" hatte keine Zeit, um das Ver- 
säumte nachzuholen, während „Reichskanzler" gegen- 
über „Vorbote" infolge der Länge der Vegetationszeit 
den Schaden wieder gut machen konnte. 

Stellen wir nun die Ernteergebnisse in bezug 
auf das Erntequantum, beeinflusst durch den Unter- 
schied der verschiedenen Dauer der Vegetation sowie 
durch die Düngungsarten, zusammen, äo ergeben 
sich folgende Zahlenverhältnisse (vergl. Tabelle 13 
Seite 56). 
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In Tabelle 13 sind die Mehrerträge auf „Unge- 
düngt" innerhalb jeder Sorte bezogen. Vergleicht 
man aber die Erträge mit dem Ertrage der unge- 
düngten Parzelle bei „Vorbote'^, so erhält man folgen- 
des Zahlenbild (vergl. Tabelle 14): 
Tabelle 14. 



Sorte 


Ungedüngt 
kg 


Stickstoff 
kg 


Stickstoff 
+ Phosphor- 
säure 

kg 


Stickstoff 
+ Phosphor- 
säure + Kali 

kg 


,Vorbote* | 


7 270*) 
±0 


7 375 
+ 105 


8 085 
+ 815 


10195 
+ 2 925 


„General ) 


17 011 ' 


18 545 


18 958 


22 514 


Cronje" | 


+ 9 741 


+ 11 275 


+ 11688 


+ 15 271 


„Reichs- J 


15108 


15 225 


16160 


18824 


kanzler" 1 


+ 7 838 


+ 7 955 


+ 8890 


+ 11 554 



Beziehen wir die Erträge von „General Cronje" 

und „Reichskanzler'^, welche durch die jeweilige 

Düngungsart hervorgerufen sind, auf die Erträge 

der entsprechenden Düngungsart von „Vorbote", so 

ergeben sich folgende Zahlenverhältnisse (vergleiche 

Tabelle 15): 

Tabelle 16. 



Sorte 



Ungedüngt 
^S 



Stickstoff 
kg 



Stickstoff 
+ Phosphor- 
säure 

kg 



Stickstoff 
+ Phosphor- 
säure + Kali 

^£ 



, Vorbote' 

„General 
Cronje" 

jjReiclis- 
kanzler" 



7 270 



\ + 9 741 



+ 7 838 



7 375 
4 11 170 

+ 7 950 



8 085 
+ 10 873 

+ 8075 



10195 
+ 12 246 

+ 8 629 



*) Die Zahlen der ersten Reihe bezeichnen den Knollen- 
ertrag pro ha, die der zweiten Reihe den Mehrertrag. 
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Rechnet man einen Durchschnittspreis von 3 Mark 
für 100 kg Kartoffeln, so wurde, wenn man die Aus- 
gaben für die Düngemittel zunächst ausser Betracht 
lässt, ein Mehrgeldbetrag, auf „Vorbote" bezogen, 
erzielt von (vergl. Tabelle IG) : 

TabeUe 16. 



Sorte 


Ungedüngt 


Stickstoff 


Stickstoff 

+ Phosplior- 

säuro 


Stickstoff 
+ Phosphor- 
säure -f- Kali 


„Vorbote" 

„General 
Cronje" 

„Reichs- 
kanzler" 


+ 292,23 
+ 235,14 


+ 3,15 
-f 338,25 

+ 238,65 


+ 24,45 
+ 360,64 

+ 266,70 


■ + 87,75 
+ 458,13 

+ 346,62 



Auf die Bentabilitätsfragen werde ich später 
zurückkommen. 



b) EinHuss der DOngung usw. auf das Gewicht 
der Knollen. 

(Vergleiche Anhang Blatt VII und Blatt XIV). 

Als Pflanzgut wurden gute vollkommene Knollen 
von spezifischer Form ausgewählt. Das Gewicht der 
Pflanzknollen der einzelnen Sorten war im Durch- 
schnitt bei 

„Vorbote** 46 gr 

„General Cronje** . . 68 „ 

„Reichskanzler" ... 41 „ 

Es entsprechen diese Gewichte, wenn wir den 

während der Lagerung im Winter eingetretenen 

Wasserverlust in Betracht ziehen, der Knollengrösse II 

der Ernten, also Knollen mittlerer Grösse. 

8 
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Fragt man, ob die Düngung einen Einfluss auf 
die Grösse und das Einzelgewicht der Knollen aus- 
geübt hat, so muss die Frage bejaht werden, wie 
dies die Tabelle des Anhangs, Blatt XIV zeigt, die 
die Grössenverhältnisse in Prozenten enthält. 

Durchweg steigt die Grösse I mit steigender 
Düngung von „Üngedüngt" bis zur „Volldüngung". 

„Vorbote" lieferte in Gruppe I Knollen bis 
zu 103 gr, während „General Cronje" solche bis 
190,3 gr aufwies. Das Höchstgewicht Ton „Reichs- 
kanzler" besass eine Knolle mit 127 gr. Alle diese 
Höchstgewichte wurden auf den Parzellen mit Voll- 
düngung geerntet. 

Die Durch Schnittsgewichte für die Gruppen der 
KnoUengrössen wurden dadurch ermittelt, dass ich 
die Gewichte der einzelnen Knollen einer jeden 
Gruppe feststellte. Tabelle 17 enthält die mittleren 
Gewichte der Knollengrösseli. 







Tabelle 17 






Sorte 


Knollen 
I. Grösse 


Knollen 
II. Grösse 


Knollen 
III. Grösse 


Knollen 
IV. Grösse 




«r 


gr 


gl' 


gr 


„Vorbote" 


73,3 


40,3 


20,2 


10,0 


„General 
Cronje" 


127,9 


61,9 


27,G 


18,7 


„Reichs- 
kanzler" 


83,9 


48,3 


28,7 


12,6 



„Vorbote'^ steht hierbei an letzter Stelle, „Reichs- 
kanzler" kommt der frühreifen Sorte nahe. „General 
Cronje" zeichnet sich durchweg durch höhere Ge- 
wichte aus. Eine Ausnahme macht die III. Gruppe, 
welche hinter „Reichskanzler" zurücksteht, während 
zwar das Maximum der III. Gruppe, d. h. das Einzel- 
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gewicht der Knollen mit 38,5 gr dasjenige von 
^Reichskanzler" mit 33,9 gr um 4,6 gr übertrifft. 

Auf den ungedüngten Parzellen hat die früh- 
reife Kartoffel „Vorbote" in der IIL Gruppe den 
höchsten Prozentsatz, während bei den mittelspäten 
und spätreifen Sorten das Maximum in der II. Gruppe 
liegt. Es geht daraus hervor, dass zwar die früh- 
reifen Kartoffeln, obgleich sie auch grössere Knollen 
zu erzeugen im stände sind, doch in der Grösse den 
spätreifen gegenüber zurückstehen. 

Die weiteren Düngungen zeigen in allen Fällen 
das Maximum der Prozentanteile an der Gesamtheit 
der Knollen in der II. Gruppe der KnoUengrössen. 

Vergleicht man die Prozentanteile der KnoUen- 
grössen innerhalb der Gruppen (vergl. Anhang, Blatt 
XIV), so verhalten sich die Werte untereinander 
sehr verschieden. 

Grössengruppe I (Knollen I. Grösse) ist die 
gleichmässigste Gruppe, da bei allen 3 Sorten von 
„Ungedüngt" bis zur „Volldüngung" eine Steigerung 
der Prozentanteile zu verzeichnen ist. 

Bei „Vorbote" hat die Phosphorsäure beson- 
ders auf die Grösse eingewirkt, da hier die Prozent- 
werte das weiteste Verhältnis haben. Bei „General 
Cronje" hat der Stickstoff einen grössern Einfluss 
ausgeübt als die Phosphorsäure und das Kali, wäh- 
rend bei „Reichskanzler" der Einfluss der 
Düngungen sich ganz gleichmässig zeigt. 

Die Tabelle 18 illustriert diese Beobachtung. 
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Tabelle 18. 
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„Vorbote" 


30,75 


33,80 


+ 3,05 


40,70 


+ 6,90 


42.25 


+ 1,55 


„General 
Cronje« 


23,15 


33,85 


+10,70 


34,95 


+ 1,10 


40,85 


+ 5,90 


„Reichs- 
kanzler^' 


29,90 


32,70 


+ 2,80 


35,00 


+ 2.30 


37,60 


+ 2,60 



Vergleicht man die Prozentwerte der Parzellen 
„üngedüngt" mit denen der „Volldüngung", so ist 
die Gesamtsteigerung bei den 3 Sorten nicht gleich. 
Bei der mittelspäten Sorte „General Cronje" ist die 
Steigerung am grössten, während dann in zweiter 
Linie erst die frühe Sorte „Vorbote" und in letzter 
Linie die späte Sorte „Reichskanzler" kommt, denn 
die Gesamtsteigerung beträgt: 

ünged. 



1. „General Cronje" 23,16 7o 



2. „Vorbote" . . . 

3. „Reichskanzler" 



30,75 

29,90 



Volldg. Steig. 

40,85 0/^ +17,70 0/, 

42,25 „ +11,50 „ 

37,60 „ + 7,70 „ 

Die Prozentwerte der Grössengruppe II 
nehmen gegenüber dem steigenden Verhältnis der 
Grössengruppe I ab. Eine Ausnahme macht nur 
„Vorbote", bei der auf der ungedüngten Fläche der 
höchste Prozentsatz nicht in der II. sondern in der 
III. Grössengruppe liegt. In Tabelle 19 sind diese 
Beobachtungen zusammengestellt : 
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TabeUe 18. 
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„Vorbote" 


13,40 

58,10 


52,65 

47,85 


+ 39,25 


46,40 
47,35 


-6,25 
- 0,50 


43,85 
41,40 


-2,55 


„General 
Cronje" 


-10,25 


-5,95 


„Reichs- 
kanzler" 


62,05 


59,25 


-2,80 


58,10 


- 1,15 


50,40 


-7,70 



Die Grössengruppe III ist bei den 3 Sorten 
sehr verschieden und kann ausser Betracht bleiben. 
Bezeichnend ist, dass bei keiner Sorte das Mini- 
mum bei „Ungedüngt" liegt. 

Was schliesslich die kleinsten Knollen anbelangt 
„Grössengruppe IV", so zeigen die früh- und 
spätreifen Sorten die Übereinstimmung, dass von 
„üngedüngt" zur „Volldüngung" eine Steigerung 
der Prozentwerte stattgefunden hat, während bei 
„General Cronje" das Umgekehrte eingetreten ist. 

Der günstige Einfluss der Volldüngung auf die 
Knollengrösse ist unzweifelhaft, wenn man sich 
noch die Unterschiede zwischen Gruppe I und II, 
Ungedüugt und Volldüngung innerhalb der Sorten 
„General Cronje" und „Reichskanzler", vor Augen 
führt (vergl. Tab. 20.) Die Besprechung von „Vorbote" 
lasse ich hier fort, da andere Resultate vorliegen. 



*) Bezeichnet die erwähnte Ausnahme. 
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indem die Gruppe II gegenüber I bei Ungedüngt 
abnimmt. 

TabeUe 20. 



Sorte : 


„General Cronje" 


„Reichskanzler" 


Düngung : 


Ungedüngt 


Volldttngung 


Ilngedtlngt 


VolldüngiiTig 


Grösse I 
Grösse II 


23,15 % 
58,10 „ 


40,85 »/. 
41,40 „ 


29,9Ü •/, 
62,05 „ 


37,60 "U 
50,40 „ 


Differenz : 


34,95 »/„ 


0,55 »/, 


32,15 «/, 


12,80 % 



Daraus ist zu ersehen, dass bei Ungedüngt der 
Anteil der grossen Knollen zurückgeht, während der 
Anteil der Knollen der II. Gruppe zunimmt. Es 
beträgt der Unterschied bei „General Cronje** 34,95 % 
und bei „Reichskanzler" 32,1B ^/q. Bei Volldüngung 
ist der Unterschied viel geringer. 

c) £inf(uss der DQngung usw. auf den Stärkegehalt. 

(Vergleiche Anhang, Blatt XVI.) 

Wie die Düngung und die Dauer der Vege- 
tationszeit Einfluss auf das Erntequantum und die 
Grösse der Knollen ausüben, so zeigt sich dies auch 
beim Stärkegehalte. 

Es ist erklärlich, dass die Kartoffel in der ersten 
Zeit der Vegetation namentlich die oberirdischen 
Teile aufbaut, dann erst, wenn die grünen Stengel 
eine Höhe von 30 cm*) erlangt haben, mit der Bil- 
dung der unterirdischen Ausläufer und Knollenansätze 
beginnt. Die Kartoffel muss deswegen in dieser 
Zeit die bei der Assimilation produzierten Kohlen- 

*) Blonieyer a, a. 0, S. 6. 
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Hydrate, welche in Form von Zucker in die unter- 
irdischen Pflanzenteile wandern, zum Aufbau des 
grosslumigen Speichergewebes der Kartoffelknollen, 
sowie zur Bildung des lebendigen Protoplasmas be- 
nutzen und kann erst dann zur Bildung der Reserve- 
stärke schreiten. Stirbt die Kartoffel, wie dies bei 
„Vorbote'* der Fall war, vorzeitig ab, so ist die Zeit 
zur vollen Entwicklung zu kurz und die Bildung 
der Kohlenhydrate muss in dem Falle beeinträchtigt 
werden. Hat die Kartoffel dagegen bei günstigen 
Witterungsverhältnissen genügend Zeit zur Entwick- 
lung, so wird der Stärkegehalt erhöht sein. Dies 
können wir gut an den drei zum Versuche benutzten 
Sorten sehen. 

Es enthalten nach der Tabelle des Anhangs, 
.Blatt XVI im Durchschnitte : 

„Vorbote" = kurze Vegtzt. i. Durcbschn. 15 \ Stärkegeh. 

„General Cronje" = mittl. „ „ „ 20,40 „ „ 

„Reichskanzler" = lange „ „ „ 23,30 „ „ 

Der Einfluss des letzten Teiles der Vegetations- 
zeit auf die Bildung der Stärke ist gerade bei „Reichs- 
kanzler" schlagend, denn „Reichskanzler" hatte sich 
in der ersten Zeit der Vegetation infolge der Un- 
gunst des Wetters nicht so kräftig entwickelt wie 
„General Cronje". Hieraus ist auch das Manko an 
Masse und an Grösse der Knollen zu erklären. Da- 
gegen ist bei „Reichskanzler" durch die Länge der 
Vegetation der Stärkegehalt höher geworden, als bei 
den anderen Sorten. 

Bei Berechnung des Stärkeertrages pro ha er- 
gibt sich, dass „Reichskanzler" fast denselben Ertrag 
an dem für die Landwirtschaft wichtigsten Stoffe der 
Kartoffel gegenüber „General Cronje" geliefert hat, 
trotzdem der Knollenertrag bei „General Cronje" viel 
höher war als bei „Reichskanzler". 
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„Vorbote" .... 8 231 I kg Knollen 1230,6 kg Stärke 
„General Cronje" 19 014 | „ „ T 8897,0 „ „ 

„Reichskanzler" . 16 330 | „ „ 3 595,8 „ „ 

„General Cronje" hat rund 10 Dz. Knollen bei 
nur 1 Dz. Stärkemehrertrag gelief ert. Würde „Reichs- 
kanzler" günstigere Verhältnisse zur Zeit der Knollen- 
bildung gehabt haben, so wäre sein Stärkeertrag 
wahrscheinlich bedeutend höher gewesen, als der- 
jenige von „General Cronje". 

Es verhalten sich ungefähr die Knollenerträge 

von „Vorbote** zu „Reichskanzler** wie 1 : 2. 

Der Stärke erfrag dieser beiden Sorten verhält 
sich dagegen wie 1 : 3. 

Es ist also der Knollenertrag bei „Reichs- 
kanzler** doppelt, der Stärke ertrag aber dreimal so 
gross gewesen wie bei „Vorbote**. 

Vergleicht man nun den Einfluss der Düngung 
bei den 3 Sorten, so erkennt man, dass die Stärke- 
erträge zwar im allgemeinen mit der Länge der 
Vegetationszeit wachsen, dass aber übereinstimmend 
bei „Vorbote** und „Reichskanzler** bei einseitiger 
Stickstoffdüngung das Gegenteil der Fall ist, während 
bei „General Cronje** die Steigerung gleichmässig 
vor sich geht. Dies muss wiederum dem Umstände 
zugeschrieben werden, dass der Stickstoff der ersten 
Chilisalpetergabe bei „Vorbote** und „Reichskanzler** 
nicht zur Wirkung gekommen ist, da diese beiden 
Sorten gegenüber „General Cronje** in der Entwick- 
lung stark zurückgeblieben waren. 

Der prozentige Gehalt der Knollen nimmt von 
„Ungedüngt** zur „Volldüngung ** ab, nur bei „Vor- 
bote" hat das Superphosphat eine Steigerung herbei- 
geführt. 
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Bei „Vorbote** ist der Stärkegehalt für: 

Ungedüngt 15,9 7o 

Stickstoff 14,B „ 

(gegenüber Ungedüngt — 1,4 ^j^) 

Stickstoff -f- Phosphorsäure 15,1 „ 

(gegenüber Ungedüngt — 0,8 7o) 

( „ Stickstoff +0,6 „ ) 

Stickstoff + Phosphorsäure + Kali . . . 14,6 7o 

(gegenüber Ungedüngt — 1,4 „ ) 

( „ Stickstoff ±0,0 „) 

( „ Stickstoff + Phosphorsäure . — 0,6 „ ) 

Für die pro ha erzeugten Stärkemengen ergibt 
sich bei Stickstoffdüngung eine Verminderung, bei 
den anderen Düngungen aber eine Vermehrung. 

Ungedüngt pro ha 1156,9 kg Stärke 

Stickstoff „ „ 1069,3 „ „ 

Stickstoff -f- Phosphorsäure „ „ 1220,9 „ „ 
Stickstoff -f- Phosphorsäure 

+ Kali „ „ 1476,6 „ „ 

also gegen Ungedüngt mehr: 
N — 86,6kg 



+ 151,6 kg o 

+ 407,2 „ +255,6 kg 



N + PA . .+ 66,0 „ 
N + PA + K +320,6 „ 
Stärke pro ha. 

Ob die erhebliche Steigerung, die bei Voll- 
düngung eingetreten ist, der Phosphorsäure oder 
dem Kali allein zuzuschreiben ist, lässt sich nicht 
entscheiden. Jedenfalls ist die Wirkung des Kalis 
sehr gross gewesen. 

Bei „General Cronje" sinkt der Stärkegehalt 
der Knollen, wenn auch nicht erheblich, mit der 
Steigerung der Nährstoffzufuhr, während sich die 
Ernteerträge umgekehrt verhalten. 

9 
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Ungedüngt . 

N . . . . 

N + PA • 

N + PA + K 



Stärke- 
gehalt 
20,8«/, 
20,4,, 
20,2 „ 
20,2 „ 



Stärke ertrag 

pro ha 
3638,6 kg 
3683,6 ,, 
3814,0 „ 
4651,3 „ 



Gegen Ungedüngt ergibt sich also folgendes : 
Stärkegehalt 

N -0,40/0° 



N + PA • .-0,6 „ 
N + PA + K -0,6 „ 



-0,2 7o '^ 



-0,2 „ 

Stärkeertrag 
+ 145,0 kg 

+ 130,4 kg° 



±0,0»/o 



+ 867,7 „ +737,3 kg 



N . . . 

N + PA • .+ 275,4 „ 

N + PA + K +1012,7 „ 

„R eichskanzler'^ zeigt für die Stärkeprozente 
dasselbe wie „General Cronje". Abweichend ver- 
halten sich aber die Stärkeerträge. Die Ergebnisse 
sind ähnlich wie bei „Vorbote". Diese einseitige 
Stickstoffdüngung hat den Stärkeertrag so weit ver- 
mindert, dass nicht einmal die Beigabe von Phos- 
phorsäure dies beseitigen konnte. 

Bei „Reichskanzler" ergab sich folgendes: 

Für den Stärkegehalt 
Ungedüngt. . 24,75%° 

-1,55 %o 



N 23,20 „ 

N + PA . • 22,90 „ -1,85 „ 
N+PA + K 22,35 „ 

Für die Stärkeerträge 
Ungedüngt 3743,2 kg ° 



-0,30 «/„° 
-0,85 „ 



-0,55»/« 



N 



.3521,8 „ 
.3701,0 „ 
N+PjOs+K 4207,4 „ 



N+P,0, 



-221,4kg<' 
- 42,2 „ 
+464,2 „ 



+ 1 79,2kg o 
+685,6 , 



f506,4kg 
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Die Düngung hat im allgemeinen also auf den 
Stärkeertrag günstig gewirkt. 

d) EinHuss der Düngung usv). auf den Gehalt 
an Trockensubstanz. 

(Vergleiche Tabellen des Anhangs, Blatt XV, 

XVII und XVIII.) 
Die Besprechung des Einflusses der Düngung 
auf die Trockensubstanz, zu der die Stärke gehört, 
habe ich der Stärke -Besprechung nicht voraus 
geschickt, weil landwirtschaftlich in erster Linie die 
Knollen- und die Stärkemenge in Betracht kommen. 
Betrachtet man den Trockensubstanzgehalt der 
frischen Kartoffeln, so geht aus den Zahlen hervor, 
dass die Länge der Vegetation den Gehalt daran 
stark beeinflusst hat. Berechnen wir den Wasser- 
gehalt der verschiedenen Sorten, so ergeben sich im 
Mittel aus den vier Düngungsarten folgende Zahlen: 

V/ asser- Trocken - 
gehalt Substanz 
^Vorbote", frühreife Sorte 79,156 % 20,844 %, 

„General Cronje", mittelspätr. „ 74,357 „ 26,643 „ 
„Reichskanzler", spätreife „ 71,533 „ 28,467 „ 

Die Unterschiede im Wasser- und Trocken- 
substanzgehalte bei „General Cronje*' und „Reichs- 
kanzler'^ gegenüber „Vorbote^' sind : 

Trockensubstanz 

„General Cronje^^ + 4,799 <j> 

„Reichskanzler" + 7,623 | + 2,824 

Es geht hieraus hervor, dass der Trockensubstanz- 
g^halt mit der Länge der Vegetationszeit zunimmt. 

Setzt man die Zahl für die Trockensubstanz bei 
„Vorbote" = 100 und bezieht auf die Zahl die Werte 
für den Trockensubstanzgehalt der beiden anderen 

9* 
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Sorten, vergleicht sodann diese Werte mit den 
Verhältniszahlen der Vegetationszeiten, wie sie auf 
Seite 60 angegeben sind, so erhält man folgende 
Zahlen : 

Für Trockensub&tanzgehalt: 
„Vorbote" : ,, General Cronje" : „Reichskanzler" 
= 100 : 123 : 136,6. 
Für die Vegetationszeiten (vom Tage der 
Aussaat bis zur Ernte berechnet) : 
„Vorbote" : „General Cronje" ; „Reichskanzler" 
= 100 : 126,7 : 156,4. 
Hieraus folgt, dass die Verhältnisse zwischen 
Trockensubstanz und Vegetationsdauer (Zahl der 
Tage) bei „Vorbote" und „General Cronje" fast 
vollständig parallel verlaufen, dies aber bei „Reichs- 
kanzler" nicht der Fall ist, woraus hervorgeht, dass 
die Hauptmenge der Trockensubstanz nicht gegen 
Schluss der Vegetation erzeugt ist. 

Dass die Steigerung des Trockensubstanzgehaltes 
wesentlich auf der Zunahme des Stärkegehaltes be- 
ruht, geht aus der folgenden Zusammenstellung 
hervor: 

TabeUe 21. 



„Vorbote" 



„General 
Cronje" 



„Reichs- 
kanzler" 



Stärkegehalt*) . . . 
Vegetationstage**) 
Trockensubstanz***) . 



100 
101 
100 



136 
188 
123 



155 
158 
136,6 



*) Berechnet nach Tabelle: Anhang Blatt XVI aus den 
mittleren Stärkeprozenten. 

*♦) Berechnet vom Tage des Keimens bis zur Ernte. 
***) Berechnet nach den Mittelwerten für den Trocken- 
substanzgehalt, 
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Fragt man, welche Dtingungsart auf den Gehalt 
der Knollen an Trockensubstanz am meisten ein- 
gewirkt hat, so ist in allen Fällen die geringste 
Menge bei einseitiger Stickstoffdüngung erzeugt, 
während die mit Volldüngung versehenen Flächen 
das Maximum ergeben haben. Die Differenzen 
zwischen Ungedüngt und Stickstoff sind in allen 
Fällen sehr gering. 

Pro ha sind geerntet an Trockensubstanz: 
TabeUe 22. 



Düngungsart 


„Vorbote" 


„General 

Cronje" 

kg 


„Reichs- 
kanzler" 
ks: 


Ungedüngt 


1550,0 '^ 


4 600,6 '- 


4 387,4 '•- 


Stickstoff 


1 506,3 < 


) 


4 584,6 < 


> 


4386,5 < 


> 


Stickstoff + 
Phosphorsäure 


1 691,5 




4 876,6 




4 710,4 




Stickstoff -f Phos- 
phorsäure -f Kali 


2103,4 ' 


f 


5 555,2 ^ 





5 141,6 ^ 






Das Mehr oder Weniger an Trockensubstanz 
gegenüber Ungedüngt ist für die 3 Sorten demnach : 

Tabelle 23. 



Düngungsart 


„Vorbote" 


„General 
Cronje" 


„Reichs- 
kanzler" 


Stickstoff 

Stickstoff + Phos- 
phorsäure 

Stickstoff + Phos- 
phorsäure + Kali 


- 48,7 
+ 136,5 

+ 548,4 


- 16,0 
+ 276,0 

+ 954,6 


- 0,9 
+ 323,0 

+ 754,2 
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Die Differenz zwischen den Erträgen von „Un- 
gedüngt" und „Stickstoff" wird immer geringer, je 
später die Sorte r^ift. Bei Stickstoff- und Phos- 
phorsäuredüngung findet eine Zunahme statt, bei der 
Volldüngung ist der Verlauf nicht so regelmässig. 

Die Werte für die in den Knollen enthaltene 
Wassermenge verhalten sich umgekehrt wie die der 
Trockensubstanzmenge. Die Beachtung ist aber in- 
sofern von Wichtigkeit, als durch eine vern>ehrte 
Wasseraufnahme auch mehr wasserlösliche Nährstoffe 
der Pflanze zugeführt werden, wodurch auch mehr 
Pflanzenmasse produziert werden kann. 

Wenn die Mengen an Trockensubstanz um so 
grösser sind, je vielseitiger die Düngung war, so 
gilt dies nicht für die Prozentwerte. Die Schwan- 
kungen sind jedoch verhältnismässig gering. 

Bei „Vorbote" und „General Cronje^' zeigt ün- 
gedüngt den höchsten Gehalt an Trockensubstanz, 
während Volldüngung bei ,, General Cronje'^ und 
„Reichskanzler*^ die geringsten Werte für Trocken- 
substanz erzeugt hat. 

Vergleicht man die Werte bei den gedüngten 
Parzellen, so ist der Einfluss der Phosphorsäure auf 
die ' Bildung der Trockensubstanz bezeichnend, da 
bei allen drei Sorten durch die Phosphorsäure der 
höchste Gehalt an Trockensubstanz erzeugt ist. 

Tabelle 24. 



Düngungsart 



„Vorbote" 

/o 



„General 
Cronje" 



„Reichs- 
kanzler" 



Stickstoff 

Stickstoff + Phos- 
phorsäure 

Stickstoff + Phos- 
phorsäure + Kali 



20,429 
^0,9^1 o 

20,637 



25,617 
26,033 o 

24,661 



28,827 I 
1^9,149 o 

27.326 
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Nach den auf Seite 68 besprochenen Verhält- 
nissen von Trockensubstanz, Stärkegehalt und Vege- 
tationszeit geht hervor, dass die Schwankungen des 
Trockensubstanzgehaltes mit den Werten, für die" 
Stärke Hand in Hand gehen. 



e) Einfluss der Düngung auf den Aschengehalt. 

(Vergl. Anhang, Blatt XIX). 

Wenn der mittlere Trockensubstanzgehalt mit 
der Dauer der Vegetationszeit gestiegen war, so trifft 
das für den Aschengehalt nicht zu. Der mittlere 
Aschengehalt der 3 Sorten war der folgende: 

„Vorbote", frühreife Sorte 0,9873 «/^ 

,, General Cronje", mittelspätreife Sorte . 0,9601 „ 
„Reichskanzler'^, spätreife Sorte .... 1,0370 „ 

In der ersten Vegetationszeit bildet die Pflanze 
Gewebe und erst in der letzten Zeit Reserve stärke. 
Daher hat „Vorbote'' einen höhern Aschengehalt als 
„General Cronje". Bei ,, Reichskanzler" fand kein 
früher Abschluss der Gewebebildung statt, wodurch 
der hohe Aschengehalt dieser Sorte zu erklären ist. 

Vergleichen wir jedoch die Zahlen der Tabelle 
über den Aschengehalt mit einander (Anh., Bl. XIX), 
so erkennt man, dass die Gesamt aschenmenge trotz 
des geringeren Prozentgehaltes die Aschenmenge 
von „Vorbote" und „Reichskanzler'* übertrifft. Pro 
ha die Menge an Asche: 

„Vorbote" 83,04 kg = 100 

„General Cronje" . . . 184,00 „ = 221,6 ! 
„Reichskanzler" .... 175,80 „ = 211,7 
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Ziehen wir zuerst die Aschenmengen, auf 100 
Teile Trockensubstanz berechnet, in Betracht, so 
finden wir für „Vorbote", dass der Aschengehalt mit 
der Mannigfaltigkeit der Düngung steigt. Es ent- 
fallen auf 100 Teile Trockensubstanz bei „Vorbote": 

Ungedüngt .... 4,479 7^ Asche 



j» 



N 4,642 „ 

N + PA . • • .4,897 „ 

N + PA + K. , . 4,937 „ 

Die Zunahme ist also : 



N +0,163 0/^ 

N + P,0, . . . + 0,163 + 0,255 = 0,418 7o 

N + P.Os + K . + 0,163 + 0,266 + 0,040 = 0,468 ^/o 

Die Phosphorsäure hat also die grösste Zu- 
nahme hervorgerufen, während durch Kali der 
Aschengehalt nicht bedeutend gestiegen ist. 

Auf 100 Teile Trockensubstanz enthielt „General 
Cronje" folgende Mengen an Asche: 
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f) Einfluss der Düngung auf den Stickstoff- 
wie Rohprotelngelialt« 

(Vergleiche Anhang, Blatt XXI und Blatt XXII). 
Vergleicht man die mittleren Zahlen des Stick- 
stoff gehaltes der drei Sorten, so ergibt sich, dass 
„Vorbote** den höchsten Wert zeigt. 

Stickstoff Rohpr. 
„Vorbote** (frühreif) .... 0,47316 «/^ 3,0851 7^ 
„General Cronje** (mittelspät) 0,34232 „ 2,2383 „ 
„Reichskanzler" (spätreif) . . 0,38792 „ 2,B268 „ 
„G-eneral Cronje** tritt im Stickstoffgehalte 
bedeutend zurück, während bei ,, Reichskanzler** 
gegenüber „General Cronje** der Gehalt steigt. Die 
Differenzen betragen gegenüber ,, Vorbote** : 

a) für den Stickstoff- b) für den Rohprotein- 
Gehalt Gehalt 
„G.C.** -0,13084 c/o -0,8468 »^ 
„R.** . -0,08524 ,, +0,04560 Vo -0,5683 „ +0,2885 7o 
Da der Rohproteingehalt eines Futtermittels bei 
Bemessung in Betracht gezogen werden muss, so 
kommt dem höheren Gehalte an Rohprotei'n bei 
„Vorbote** eine gewisse Bedeutung zu. 

Hinsichtlich der Erntemenge an Stickstoff und 
Rohprotein nimmt „General Cronje" wieder die erste 
Stelle ein. 

Es wurden pro ha geerntet: 

Stickst. Rohpr. 

„Vorbote** . . . 39,884 kg 260,10 kg 
„General Cronje** . 65,166 „ 422,70 „ 
„Reichskanzler" . 63,260 „ 408,82 „ 
„General Cronje** hat gegenüber „Vorbote** einen 
um 25,282 kg höheren Ertrag an Stickstoff und einen 
um 162,60 kg höheren Ertrag an Rohprotein geliefert, 
Vergleichen wir bei „Vorbote** und ,, General 
Cronje** die Erträge an Stickstoff und Rohpratein 
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mit äen Vegetationszeiten (Tag des Aufg*ng^ bis 
Ernte), so nähern sich die Verhältniszahlen : 
Erträge „Vorbote" : „General Cronje„ = 100 : 168,43 
Vegetationszeiten 

„Vorbote": „General Cronje" = 100:153,33 

Bei ,, Vorbote" und „Reichskanzler" ergeben sich 
dagegen folgende Verhältniszahlen: 

Erträge 

„Vorbote": „Reichskanzler" = 100:158,65 
Vegetationszeiten 

„Vorbote": „Reichskanzler" = 100:170,66 

„General Cronje" und ,, Reichskanzler" sind im 
Ertrage fast gleich, wenigstens ist die Differenz sehr 
gering. Der Mehrertrag von „General Cronje" be- 
trägt in diesem Falle 1,906 kg Stickstoff und 
13,88 kg Rohprotein. 

„Reichskanzler" hat also trotz des früher be- 
sprochenen grossen Unterschiedes im Knollenertrage 
gegenüber „General Cronje" infolge des höheren Ge- 
haltes an Stickstoff und Rohprotein fast dieselbe 
Erntemenge an Stickstoff und Rohprotein geliefert 
wie „General Cronje". 

Was die einzelnen Sorten betrifft, so ergibt 
sich für „Vorbote" ein gleichmässiges Steigen des 
Stickstoff- und Rohproteingehaltes mit der Ver- 
stärkung der Düngung, während bei „General Cronje" 
und „Reichskanzler" den höchsten Gehalt an Stick- 
stoff und Rohprotein die alleinige Stickstoffdüngung 
hervorgerufen hat. Man erkennt hieraus deutlich, 
dass der Stickstoff des Chili Salpeters zur Bildung 
der stickstoffhaltigen Bestandteile der Pflanzen, dem 
Protoplasma etc., herangezogen wurde. 

Bei „Vorbote" ergaben die verschiedenen Dün- 
gungsarten folgenden Gehalt an Stickstoff und Roh- 
protein, auf 100 Teile frische Substanz berechnet: 

10* 
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Ungednngt . . 0,44649 «/o Stickst. 2,9046 «/o Rohpr. 
N 0,46267 „ „ 3,0168 „ 



N + PA 



0,48682 



3,1741 „ 
3,2448 „ 



N + PA +K 0,49767 „ „ 

Die Differenzen sind also folgende : 

Siehe Seite 77 Nr. 1. 

Es ist also mit der Zunahme der Verschieden- 
artigkeit der Düngung der Gehalt an Stickstoff und 
Rohprotein fortwährend gestiegen. 

Pro ha sind bei „Vorbote" Stickstoff und Eoh- 
prote'in erzeugt : 

Ungedüngt . . . 32,366 kg Stickst. 211,23 kg Eohpr. 

N 34,136 „ , 222,60 „ „ 

N + PA . , . .42,310 , „ 276,88 „ , 

N + P2O5 + K . 60,768 „ „ 330,98 „ 

Die Unterschiede gegen Ungedüngt sind also : 

Siehe Seite 77 Nr. 2. 

Vergleicht man die Steigerungen der Prozent- 
werte mit denjenigen der Erträge, so sind diese nicht 
proportional, sondern die Erträge nehmen mehr zu : 

Gegen Ungedüngt durch 



Prozentsteigerung des 
Stickstoffs .... 

Ertragssteigerung des 
Stickstoffs .... 



Stickstoff^ 



+ 0,01718 



+ 1,769 



Stickstoff + 
Phosphors. 



+ 0,02415 



+ 8,175 



Stickstoff + 

Phosphors. 

+ KaU 

+ 0,01085 
+ 8,458 



Prozentsteigerung des 

Rohprotei'ns . . . 

Ertragssteigerung des 

Rohproteins . . . 



+ 0,1122 
+ 11,27 



+ 0,1573 
+ 53,38 



+ 0,0707 
+ 54,10 
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„General Cron je" hat den höchsten Gehalt wie 
auch Ertrag an Stickstoff und Rohprotein bei der 
alleinigen Stickstoffdüngung erzielt. Im allgemeinen 
ist das Mass der Ausnutzung des Stickstoffes bei 
„General Cronje" und „Reichskanzler" dasselbe, je- 
doch hat „Reichskanzler" die Höchstwerte nach Voll- 
düngung erzeugt. 

„General Cronje" ergab folgende Resultate: 

üngedüngt . . . 0,30205 «/o Stickst. 1,9694 o/^ Rohpr. 

N 0,42684 „ „ 2,8087 „ „ 

M + PjOs .... 0,33033 „ „ 2,1534 „ „ 

N + P2O5 + K . 0,31005 „ „ 2,0218 „ „ 

Fragt man, ob „General Cronje" die Differenzen 
im Gehalte an Stickstoff und Rohprotein, wie sie 
sich bei der einseitigen Stickstoffdüngung gegen- 
über den kombinierten Düngungen ergeben haben, 
durch eine erhöhte Knollenernte bei den niedrigen 
prozentischen Werten, wie sie bei üngedüngt und 
den kombinierten Düngungen erhalten wurden, aus- 
geglichen hat, so muss man diese Frage verneinen. 

An Stickstoff und Rohprotein wurden pro ha 
geerntet : 

üngedüngt. . . 61,369 kg Stickst. 334,92 kg Rohpr. 

N 76,832 „ „ 600,95 „ „ 

N + PA 62,676,, „ 399,32,, „ 

N + P2O5 -f K . 69,889 „ „ 465,68 „ 

Hieraus folgt, dass trotz der Erhöhung des Knollen- 
ertrages, wie wir früher gesehen haben, der Stickstoff- 
ertrag der Parzelle mit Phosphorsäure- und Phosphor- 
säure- -f- Kalidüngung gegenüber der alleinigen Stick- 
stoffdüngung nicht erreicht wurde. Trat durch die 
Phosphorsäure eine Depression des Ertrages ein, 
so ist der Ertrag durch das Kali zwar wieder gehoben, 
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aber nicht auf dieselbe Stufe mit der einseitigen 
Stickstoffdüiigung gebracht w<)rden. 

^Eeichskanzler" hat zwar hinsichtlich der 
geernteten Mengen an Stickstoff und ßohprotein, wie 
bereits erwähnt, die Unterschiede, welche bezüglich 
der Prozentwerte für Stickstoff und Rohprotein 
zwischen den verschiedenen Arten der Düngung be- 
stehen, bei der VoUdünguug ausgeglichen, aber bei 
der Stickstoff- + Phosphorsäuredüngung ist dies 
nicht der Fall. 

Die Prozentgehalte für „Reichskanzler" 
verhalten sich: 
Ungedüngt . . 0,32635 7o Stickst. 2,1277 ^^ Rohp. 

N 0,44796 „ „ 2,9207 , „ 

N + PA. . . 0,40139 „ „ 2,6171 „ , 
N + PA + K . 0,37599 „ „ 2,4517 „ , 

Die Differenzen sind demnach folgende: 
Siehe Seite 77 Nr. 3. 

Setzen wir den Prozenten die Ernteerträge 
gegenüber, so ergeben sich folgende Zahlen: 
Ungedüngt . . . 49,210 kg Stickst. 320,86 kg Rohpr. 

N 68,261 „ ,, 444,96 „ 

N + P,0, . . . 74,864,, „ 422,91 „ „ 

N + P,0, + K . 70,710 „ „ 460,96 „ „ 

Daraus die Differenzen gegenüber Ungedüngt 
gezogen : 

Siehe Seite 77 Nr. 4. 

Vergleichen wir den Ernteertrag bei den Par- 
zellen mit einseitiger Stickstoffdüngung mit den Er- 
trägen der Phosphorsäure- und Phosphorsäure 4" 
Kalidüngung, so erkennen wir, wie durch die Zu- 
gabe von Phosphorsäure kein Ausgleich stattfand, 
während durch die Kalidüngung das Minus sich in 
ein Plus verwandelt: 
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Prozentdiff. d. Stickst 



Erntediff. d. Stickst. 



Prozentdiff. d.RoLprot. 



Erntediff. d. Rohprot. 



Stickstoff 



+ 0,12160 % 



+ 19,041 kg 



durch 

Stickstoff 
+ Phosphors. 



- 0,04656 % 



— 3,387 kg 



Stickstoff 
+ Phosphors. 



• 0,02540 % 



+ 5,846 kg 



+ 0,7980 \ 



+ 124,13 kg 



- 0,i 



- 22,08 kg 



-0,1624 % 



+ 28,08 kg 



Die Prozentwerte des Stickstoffs nehmen ab, so- 
bald neben der einseitigen Stickstoffdüngung Phos- 
phorsäure gegeben wird. Da aber der Ernteertrag 
an Knollen durch die längere Yegetationszeit dieser 
Sorte vermehrt wurde, so sind auch die geernteten 
Stickstoff mengen bei der langen Vegetationsdauer 
gestiegen. 

g) ^inHuss der Düngung etc. auf den Phosphorsdure- 

gehdt. 

(Vergl. Anhang, Blatt VIII, XIX und XX). 

Aus den letzten sechs Abschnitten geht hervor, 
dass die Einwirkung der Nährstoffe in den Dünge- 
mitteln in verschiedenster Richtung sich geltend 
machte. Wir sahen in dem Abschnitt „Aschengehalt", 
dass in bezug auf den Prozentgehalt an Asche 
grössere Unterschiede vorhanden waren, und es fragt 
sich deshalb, welche Stoffe der Asche diese Ver- 
änderungen herbeigeführt haben. Die Asche ent- 
hält alle mineralischen Bestandteile in Form von 
Salzen etc. 
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Die Asche setzt sich nach den Untersuchungen 
von Neil*) und E. Wolf f *) aus folgenden Bestand- 
teilen 25usaminen, welche in der Asche der Kartoffel- 
knollen, im Mittel auf 100 Teile Asche bezogen, ent- 
halten sind: 



2 



^ NO 



O CD 



o -^ 

0(M 



O CO 



Co 

;5- 



a 



.ONO 

O 00 

a2 



O iO 
CO CD 



2^0 



CO 



Wir sehen daraus, dass nur Kalium und Phos- 
phorsäure von den Stoffen in Betracht zu ziehen 
sind, weil diese in grösster Menge vorhanden sind, 
besonders wenn wir noch berücksichtigen, dass auf 
100 Teile Trockensubstanz nur 3,79 7o Asche kommt, 
und dass 100 Teile frischer Substanz im Durchschnitt 
unserer drei Sorten nur 0,9948 % Asche enthalten. 

Wenden wir uns zuerst dem Phosphorsäure- 
gehalte der Kartoffelsorten zu (vergl. Anhang, Blatt 
XX). Im Mittel enthielten die drei Sorten in '100 
Teilen frischer Substanz: 

„Vorbote" 0,13110 »/o Phosphorsäure 

,, General Cronje'^ . . . 0,13705 „ „ 

„Reichskanzler" . . . 0,11736,, „ 

Vergleicht man hiermit den Phosphorsäuregehalt 
des Saatgutes, so hatte dieses : 

„Vorbote" 0,132 7o Phosphorsäure 

„General Cronje" .... 0,133 ,, „ 



.Reichskanzler" 



0,124 „ 



Der Phosphorsäuregehalt bei „Vorbote" ist im 
Mittel um 0,001 % und bei ,, Reichskanzler" um 



*) Noll, a. a. O., Seite 46. 
**) E. Wolff, „Aschenanalysen von land- und forstwirt- 
schaftliohöii Produkten^'. 1880. 

11 
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0,07 7o vermindert, während „General Oronje" eine 
Steigerung von 0,004 % einfahren hat. Ich möchte 
die Depression darauf zurückführen, dass das Saat- 
gut an "Wassergehalt verloren hatte und somit der 
Trockensubstanz- und Aschengehalt prozentig ge- 
stiegen war, während die geernteten Knollen einen 
höheren Gehalt an Wasser und einen geringeren 
Gehalt an Trockensubstanz besassen, weshalb auch 
der Phosphorsäuregehalt geringer sein muss. 

Die pro ha in die Kartoffeln übergegangenen 
Phosphorsäuremengen waren für: 

„Vorbote" 10,9082 kg Phosphorsäure 

„General Cronje" . . . 26,9540 „ „ 

„Eeichskanzler" . . . 19,0232 „ „ 

Dass bei „General Cronje" die grössten Mengen 
an Phosphorsäure aufgenommen waren, geht aus 
dem Knollenertrage sowie dem Prozentgehalte an 
Phosphorsäure hervor. Bei „Reichskanzler" ging fast 
die doppelte Menge an Phosphorsäure über als bei 
„Vorbote", trotzdem der Prozentgehalt zurücktritt. 
Dies ist dadurch zu erklären, dass „Reichskanzler" 
„Vorbote" an Knollenertrag weit übertrifft. 

Setzen wir die Phosphorsäuremenge von „Vor- 
bote" = 100 und beziehen darauf die Mengen von 
„General Cronje" und „Reichskanzler". Zu diesen 
Verhältniszahlen bringen wir die von den Aschen- 
mengen in Vergleich (siehe Seite 71 der Abhand- 
lung), so verhalten sich diese f olgendermassen : 

Phosphorsäuremenge: 

„Vorbote" : „General Cronje" : „Reichskanzler" 
100 : 237,93 : 174,4 
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Aschenmenge: 




„Vorbote" 


„General Cronje" : 


„Reichskanzler" 


100 : 


221,6 


211,7 



Das Verhältnis zwischen dem Aschen- und Phos- 
phorsäuregehalte von „General Cronje" ist im wesent- 
lichen dasselbe wie bei „Vorbote". Umsomehr muss 
der grosse Unterschied bei „Reichskanzler" auffallen. 
Wir werden aus dem nächsten Abschnitte ersehen, 
dass die Differenz zwischen Phosphorsäure und 
Aschengehalt bei „Reichskanzler" durch höheren 
Kaligehalt ausgeglichen ist. 

Verfolgt man innerhalb der einzelnen Sorten den 
Einfluss, welchen die Düngungsarten ausgeübt haben, 
so ist charakteristisch, dass das Maximum an Phos- 
phorsäure in Prozenten und in Menge in keinem 
Falle durch die Phosphorsäuredüngung herbeigeführt 
ist. In allen drei Fällen liegt das Maximum des 
Phosphorsäuregehaltes bei üngedüngt und das Mini- 
mum bei Volldüngung. Bei keinem Bestandteil der 
Kartoffel ergibt sich eine solche Übereinstimmung 
wie bei dem Phosphorsäuregehalte. Es zeigt sich bei 
jeder Sorte eine gleichmässige Verminderung von 
Üngedüngt zur Volldüngung, um es kurz auszu- 
drücken. Die einzige Ausnahme macht „Vorbote". 
Hier ist, wie gleich zahlenmässig bewiesen wird, eine 
starke Depression vorhanden, während die Phosphor- 
säuredüngung die Werte wieder etwas gesteigert hat. 
immerhin bleibt auch hier der Gehalt hinter dem 
von üngedüngt zurück. 

Bei „Vorbote" erzeugten die verschiedenen 
Düngungsarten, auf 100 Teile frischer Substanz be- 
rechnet, folgenden Phosphorsäuregehalt : 

11* 
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Tabelle 26. 



Düiiguiigsart 




Ungedüngt 

Stickstoff 

Stickstoff + rhos- 
phorsäure 

Stickstoff -f Plios- 
phors. + Kali 



0,U67 
0,1262 

0,1303 
0,1211 



Phospliorsäure- 
iiienge pro ha 

^ 



10,6632 
9,3096 

11,3192 
12,3408 



Die Unterschiede gegen Ungedüngt sind dem- 
nach für den Phosphorsäuregehalt : 





Tabelle 26. 




Düngungsart 


Phospiiorsäure 
gehalt 

1 




Phosphorsäure- 
menge pro ha 

kg 


N 


— 0,0205 




- 1,3536 


N + PA. . . 


— 0,0164 -1-0,0041 




-f 0,6560 + 2,00% 


N -f P,0, + K . 


- 0,0256 - 0,0051 - 


0,0010 


+ 1,6776 -f 3,0312 + 1,0216 



Vergleichen wir die Differenzen von Gehalt und 
Menge auf Ungedüngt direkt bezogen: 

Phosphorsäuregehalt 

Ungedüngt N N + P^O^ N + PA + ^ 

±0 —0,0205 —0,0164 —0,0051 

Phosphorsäuremenge 
+ —1,3636 +0,6560 +1,6776, 
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so ist durch das Plus, welches durch die Phosphor- 
säure erzielt ist, das durch die alleinige Stickstoff- 
düngung verursachte Minus ausgeglichen. 



„General Cronje" ergab bei der Untersuchung 
folgende Zahlen: 

Tabelle 27. 



Düngungsart 


Phospliorsäure- 
gehalt 


Phosphorsäure- 
menge pro ha 

kg 


Ungedüngt 

Stickstoff 

Stickstoff + Phos- 
phorsäure 

Stickstoff + Phos- 
phors. + Kali 


0,1548 
0,1434 

0,1282 
0,1221 


26,320 
25,846 

24,298 
27,514 



Hieraus berechnen sich gegen Ungedüngt folgende 
Unterschiede : 



Tabelle 28. 



Düngungsart 



Phosphorsäure- 
gehalt 

/i) 



Phosphorsäure- 
menge 

kg 



N . . . . 
N + P2O5 . 
N + P2O5 4 K 



— 0,0117 

— 0,0266 — 0,0149 

— 0,0327 — 0,0210 — 0,0061 



- 0,474 

— 2,022 — 1,548 

4-1:194 4-1,668 +3,216 
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Der* Yergleich der Hauptdifferenzen dieser 
Gruppen zeigt bei „General Cronje" ein gleich- 
massiges Fallen der Frozen fcwerte, während die 
Mengen zunächst fallen, um erst durch das Kali 
wieder ausgeglichen zu werden. 

Dasselbe Bild zeigt „Reichskanzler": 

TabeUe 29. 



Düngungsart 


Phosphorsäure- 
gehalt 


Phosphorsäure- 
menge pro ha 




°/o 


kg 


Ungedüngt . . . 


0,1277 


19,2416 


N 


0,1182 


17,9956 


N + P,0, .... 


0,1181 


19,0872 


N + F,0, + K . . 


0,1054 


19,8278 



Hier sind die Differenzen unter den einzelnen 
Düngungsarten nicht so gross: 

Tabelle 30. 



Düngungsart 


Phosphorsäure 
gehalt 




Phosphorsäure- 
menge pro ha 




V. 




kg 


N 


— 0,0095 




— 1,2460 


N + P.O, . . 


-0,0096 -0,0001 




— 0,1544 + 1,0916 


N + P,05 + K 


- 0,0213 - 0,0118 - 


0,0117 


+ 0,5862 + 1,8322 + 0,7406 



Es zeigt sich also auch bei der späten Sorte 
ähnlich wie bei den mittelspäten das gleiche Fallen 
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der Prozentgehalte an Phosphorsäure mit Vermeh- 
rung der Düngung. In der Menge der Phosphor- 
säure weicht „Reichskanzler" von „General Cronje** 
dadurch ab, indem die Depression, welche durch die 
alleinige Stickstoffdüngung herbeigeführt, durch 
die Zugabe einer Phosphorsäuredüngung in ähn- 
licher "Weise wie bei „Vorbote" zwar etwas aus- 
geglichen ist, da eine Steigerung hervorgerufen wurde, 
die jedoch noch nicht gleich dem Ertrage von Un- 
gedüngt ist. Die Differenz wird durch die Kali- 
düngung auch hier erst voll ausgeglichen. 

Fasst man die Wirkung der Düngemittel und 
der Vegetationszeiten auf die Phosphorsäure zu- 
sammen, so geht aus dem Gesagten hervor, dass die 
Düngung den Phosphorsäuregehalt vermindert hat. 
Ist die Vegetationszeit kurz, so kann durch eine 
Phosphorsäuredüngung der Gehalt daran steigen, 
während bei einer längeren Vegetationszeit der 
prozentige Gehalt sich infolge der erheblichen Zu- 
nahme an organischer Masse vermindert. Kommt 
eine Kalidüngung hinzu, so übt diese eine deutliche 
Wirkung auf die Zusammensetzung der Pflanzen- 
asche aus und bewirkt dadurch ein Zurückgehen des 
prozentigen Phosphorsäuregehaltes. Die durch die 
Düngung hervorgerufene Ertragssteigerung an Knollen 
bewirkt, dass grössere Mengen an Phosphorsäure auf- 
genommen werden, je länger dieVegetationszeit dauert, 
trotzdem die Prozentwerte zurückgehen. Unzweifel- 
haft geht aber aus den Ergebnissen hervor, dass die 
Länge der Vegetationszeit eine verschiedene Aus- 
nutzung der Nährstoffe, speziell der Phosphorsäure, 
bewirkt. Die Phosphorsäuredüngung hat in keinem 
Falle das Maximum, weder des Gehaltes, noch der 
Menge an Phosphorsäure hervorgerufen. 
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h) Der Kaligehatt. 

(Vergleiche Anhang, Blatt XXIII). 

Dieses Kapitel kann ich nur kurz behandeln, 
weil ich die Kalibestimmungen nicht selbst ausführen 
konnte (vergl. Seite 47). 

Es wurde nur der Kaligehalt derjenigen Knollen 
festgestellt, welche auf den mit Kali gedüngten 
Parzellen gewachsen waren. Desgleichen ist auch 
das Saatgut untersucht. Es ergaben sich hierbei 
folgende Resultate auf 100 Teile frischer Substanz: 

für „Vorbote" . . . 0,6766 7^ Kaligehalt 
„ „General Cronje" 0,6481 „ „ 

„ „Reichskanzler" . 0,6374 „ „ 

Stellt man diesen Zahlen die mittleren Werte 
des Kaligehaltes der geernteten Kartoffelknollen 
gegenüber : 

„Vorbote" .... 0,5431 7o Kaligehalt 
„General Cronje" . 0,5096 „ „ 

„Reichskanzler" . . 0,6004 „ „ 

so geht daraus hervor, dass der Kaligehalt der Ernte 
gegenüber demjenigen des Saatgutes abgenommen 
hat. Es lässt sich dies erklären, wie wir das bei 
der Phosphorsäure gesehen haben. 

Es ist aber bezeichnend, dass „Vorbote" und 
„Reichskanzler" auch bezüglich des Kaligehaltes sich 
wieder gleich verhalten, d. li. dass beide Sorten 
gegenüber ,,General Cronje^' in den Ernten ein Plus 
für den Kaligehalt aufweisen. Wodurch ist dies zu 
erklären ? 

Kali ist der wichtigste Nährstoff für alle Kohlen- 
hydrate speichernde Pflanzen, wie Kartoffeln und 
Zuckerrüben, da Kali zur Bildung dieser Stoffe 
wesentlich beiträgt, d. h. dieselbe fördert. „Vor- 
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böte" hat viel Kali aufgenommen, konnte das- 
selbe aber infolge der Kürze der Vegetationszeit 
nicht zur Produktion organischer Masse verarbeiten, 
sodass die Asche hochprozentig an Kali ist. 

„General Cronje" hatte infolge der längeren 
Vegetationszeit die Möglichkeit, das aufgenommene 
Kali genügend zu verarbeiten, da die Vegetation 
auch günstig verlief; ea wurde mehr organische 
Substanz erzeugt, der Gehalt an Kali ging zurück. 
Infolge des hohen Knollenertrages übertrifft „General 
Cronje" im Kali ertrag trotz des geringen Gehaltes 
doch die beiden anderen Sorten. 

„Reichskanzler" hat infolge der Länge der 
Vegetation viel Kali aufgenommen. Die Knollen 
von „Reichskanzler" waren reich an Stärke, jedoch 
musste die Menge der Kohlenhydrate einerseits durch 
die Ungunst der Witterung, anderseits durch die 
geringeren Knollenmassen zurücktreten, weshalb ein 
grosser Teil des Kali in der Pflanze unbenutzt blieb, 
woraus der hohe Prozentgehalt zu erklären ist. 

Die in den Ernten enthaltenen Mengen an Kali 
pro ha waren bei den einzelnen Sorten : 
„Vorbote" .... 65,42 kg 
„General Cronje" . 114,87 „ 
„Reichskanzler" . . 112,90 „ 

„Reichskanzler" hat also fast dieselbe Menge 
an Kali aufgenommen wie „General Cronje", trotz- 
dem der rbrag an Knollen bei jener Sorte hinter 
dem bei dieser Sorte zurückblieb. 

Für die Phosphorsäuremenge im Vergleich zu 
der Aschenmenge fanden wir die Verhältniszahl^n : 

Phosphorsäuremenge: 
„Vorbote" : „General Cronje" : „Reichskanzler" 
100 : 237,93 : 174,4 

12 
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Aschenmenge: 

„Vorbote" : „General Cronje" : „Reichskanzler" 
100 : 221,6 : 211,7 

Stellt man hierzu die Kalimenge, bei „Vor- 
bote" auf 100 bezogen, in Vergleich, so ergibt sich : 

„Vorbote" : „General Cronje" : „Reichskanzler" 
100 : 207,3 : 203,7 

Berechnen wir aus den Verhältniszahlen der 
Phosphorsäure- und Kali mengen das arithm ethische 
Mittel : 

„Vorbote" : „General Cronje" : „Reichskanzler" 
100 : 222,62 : 189,1 . 

so werden die Verhältniszahlen denen der Aschen- 
menge sehr genähert. Bei „Reichskanzler" ist also 
die grosse Differenz zwischen der Phosphorsäure- 
und Aschenmenge durch eine entsprechend höhere 
Kalimenge fast ausgeglichen. 

Hieraus geht hervor, dass gerade das Kali erst 
bei einer langen Vegetationszeit entsprechend aus- 
genutzt wird. 



4. Rentabilitätsberechnung, 

Bei der Bedeutung, die der Rentabilität der 
Düngung in landwirtschaftlicher Hinsicht zukommt, 
soll auch auf diesen Punkt kurz eingegangen werden. 

Ich lege den Berechnungen als Anhalt diejenigen 
Werte zugrunde, welche für Oberholz, also für die 
Leipziger Gegend, in Frage kommen. 
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Preise, der KartoffelknoUefi : 

„Vorbote" . . . . 100 kg = 6,00 Mark 
„General Cronje" . 100 „ = 6,00 „ 
„Eeichskanzler" . 100 „ = 5,00 „. 

Der Preis von „Vorbote" kann unter Umständen 
noch etwas höher angesetzt werden, da diese Sorte 
sehr früh auf den Markt kommt und eine vorzüg- 
liche Tafelkartoffel ist. Ferner ist für unsere Kar- 
toffelsorten noch in Betracht zu ziehen, dass die 
Erträge in reinen Kartoffeln zugrunde gelegt sind, 
während man auf dem Markte noch gewisse Schmutz- 
prozente mit zu bezahlen hat. Der Preis von 5 Mark 
für „General Cronje" und „Reichskanzler" ist auch 
nicht als zu hoch zu bezeichnen, da diese beiden 
Sorten sehr stärker eich sind. 

Um jedoch auch den niedrigeren Preisen zu ent- 
sprechen, will ich eine Parallelberechnung durch- 
führen mit folgenden Preisen: 

„Vorbote" . . . . 100 kg = 4,00 Mark 
„General Cronje" . 100 „ = 3,00 „ 
„Reichskanzler" . 100 „ = 3,00 „. 

Preise der Düngemittel. 

Nach den Mitteilungen der Administration des 
Versuchsfeldes Oberholz sind die Preise für die Dünge- 
mittel einschliesslich der Transportkosten folgende: 

Chilisalpeter . . 100 kg = 18,00 Mark 
Superphosphat . . 100 „ = 8,00 „ 
40-proz. Kalisalz . 100 „ = 18,00 „. 
Da das Ausstreuen der künstlichen Düngemittel 
mit grösster Sorgfalt zu erfolgen hat, so will ich 
dafür pro 100 kg noch 1 Mark mit in Rechnung 
setzen. 

12* 
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Für die einzelnen Düngungen betragen demnach, 
die Kosten : 

Ungedüngt ^ + 0,00 Mk. 

N . . . . 300 kg Chilisalpeter . = + 54,00 „ 

N + PA ■ 300 „ „(64Mk.) + 

400 „Superph.(32Mk.) == + 86,00 „ 
N-j-P^Oj+K 300 „ Chilis. (54 Mk.) + 

400 „Superph.(32Mk.) 
+ 200 „40VoKali(20Mk.) = + 106,00 Mk. 

Diesen Beträgen treten für Ausstreuen der 
Düngemittel hinzu: 

Ungedüngt . . . . = -|- 0,00 Mk. 

N = + 3,00 „ 

N + PA .... = + 7,00 „ 
N + PA + K . . . = + 9,00 „ 

Legen wir diese Werte der Berechnung zugrunde, 
so erhalten wir die Resultate, wie sie sich aus der 
Tabelle 31 ergeben. 
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Zieht man die niedrigeren Preise in Betracht, 
so erhält man folgende Gewinne, wie Tab. 32 zeigt: 
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Rentabilität der Dfingung. Aus dem Vergleich 
der Grewinne der einzelnen Düngungen gegenüber 
Ungedüngt der Tabelle 31 geht hervor, dass nur bei 
^General Cronje** in allen Fällen ein Reingewinn 
erzielt wurde. Bei „Vorbote" sowie „Reichskanzler" 
lässt sich durch die alleinige Stitikstoffdüngung ein 
Verlust feststellen, der durch die Phosphorsäure- 
düngung ausgeglichen wird; durch die Volldüngung 
ist auch bei diesen Sorten ein hoher Gewinn erzielt. 

Ziehen wir die Gewinnzahlen der Tabelle 32 mit 
dem niedrigeren Preissatze in Betracht, so hat nur die 
Volldüngung bei „General Cronje" einen beachtens- 
werten Gewinn hervorgerufen, während bei „Vor- 
bote" in diesem Falle nur ein kleiner Gewinn und 
bei „Reichskanzler" im ganzen nur Verluste erzielt 
wurden. 

Daraus folgt, dass nur eine Volldüngung (Stick- 
stoff, Phosphorsäure und Kali) bei Kartoffeln, welche 
unter den Bedingungen wie bei meinem Versuch an- 
gebaut werden, als rentabel bezeichnet werden muss. 

Vegetationsdauer und Rentabilität. Ein Vergleich 
der letzten Rubrik der Tabellen 31 und 32 belehrt, 
dass die ► frühen Sorten gegenüber den mittelspäten 
keinen Gewinn, eher einen Verlust liefern. Es sind 
die frühen Sorten zum Mindestpreise von 7,00 Mark 
per Dz. zu verkaufen, wenn man die Produktions- 
kosten decken und einen kleinen Gewinn erzielen 
will. Die mittelspäten Sorten, wie „General Cronje" 
sind gemäss den Zahlen der Tabellen 31 und 32 als 
rentabel zu bezeichnen. Die spätreifenden Sorten, 
wie „Reichskanzler" sind bei günstigen Konjunkturen 
rentabel fvergl. Tabelle 31 >, während sie b^i un- 
günstigen Verhältnissen als unsicher bezeichnet 
werden müssen (vergl. Tabelle 32). 
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5. ßauptergebnisse. 

Die Ergebnisse des vorliegenden Versuches lassen 
sich in folgende Sätze zusammenfassen, welche zu- 
gleich die Antworten auf die Seite 7 gestellten 
Fragen sind. 

1. Die Zusammensetzung der Kartoffeln wird 
durch die Düngung sehr verschieden beeinflusst. 
Eine feste Regel lässt sich hierfür nicht aufstellen, 
da die Länge der Vegetationszeit auf das Mass der 
Ausnutzung der Nährstoffe von grosser Wirkung ist. 
Wir können sagen, dass die mittelspäten Kartoffeln, 
also diejenigen Sorten, deren Vegetationszeit, wie 
bei „General Cronje" zirka 138 Tage währt, die in 
den Düpgemitteln gegebenen Nährstoffe am besten 
ausnutzen, da auf ihre Vegetation die Witterung nicht 
so leicht einen Einfluss ausüben kann, wie auf die 
mit kurzer oder auf die mit sehr langer Vegetationszeit. 
Die ausführlichen Betrachtungen über die Ausnutzung 
der Düngemittel durch spätreifende Sorten mit einer 
längeren Vegetationsdauer bestätigen die obige Be- 
hauptung. 

2. Die längere Vegetationsperiode vermehrt den 
Reichtum an Knollen stark, und dadurch werden die 
Nährstoffe der Düngemittel besser ausgenutzt. Die 
besonders in Betracht kommenden Bestandteile der 
Kartoffel sind in meinem Versuche durch die Länge 
der Vegetationszeit und die Düngungsart folgender- 
massen beeinflusst : 

a) Der Stärkegehalt ist mit der Länge der 
Vegetationszeit gestiegen ; die Düngung hat 
im allgemeinen den Stärkegehalt vermindert, 
nur durch die Phosphorsäure wird eine kleine 
Steigerung hervorgerufen, welche aber dem 
Stärkegehalte von „Ungedüngt" doch nicht 
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gleich kommt. Die Höhe der Erträge an 
Stärke, wie überhaupt die Menge aller Stoffe 
der Kartoffel waren von den Erträgen an 
Knollen abhängig. 

b) Der Rohproteingehalt war vor allen 
Dingen vom Wetter abhängig ; die Länge 
der Vegetationszeit spielte insofern eine Bolle, 
als eine kurze Vegetationszeit sowie eine 
lange Vegetation mit ungünstigem Wetter 
in der letzten Zeit eine Steigerung des Roh- 
protemgehaltes zur Folge hatte. Durch die 
Düngung wurde der Rohprotemhalt in jedem 
Falle gesteigert und zwar übte eine alleinige 
Stickstoff düngung den bedeutendsten Einfluss 
aus. 

c) Der Aschengehalt nahm mit der Länge 
der Vegetationszeit ab, dagegen durch die 
Düngungen zu. In jedem Falle hatten eine 
Stickstoff + Phosphorsäure -|- Kali-Düngung 
den höchsten Prozentgehalt an Asche zur 
Folge. 

d) DerPhosphorsäuregehalt hat beigünstigen 
Vegetationsverhältnissen zu, bei ungünstigen 
Verhältnissen abgenommen. Desgleichen hat 
durch Düngung der prozentige Gehalt an 
Phosphorsäure von „Ungedüngt" steigend zur 
Volldüngung stetig abgenommen ; auch durch 
die Phosphorsäuredüngung ist keine Steige- 
rung erzielt. 

-e) Der Kaligehalt verhält sich ähnlich wie 
der Phosphorsäuregehalt. Es zeigt sich, dads 
bei günstiger und lang«r Vegetation das Kali 
die Erzeugung organischer Substanz gefördert 

18 
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hat, und dass damit im Zusammenhange in- 
folge ungünstiger Verhältnisse der Kaligehalt, 
wie z. B. bei „Reichskanzler", sehr hoch ge- 
worden ist. 

3. Die in den verschiedenen Düngungen ge- 
gebenen Nährstoffe sind nicht in gleichem Verhält- 
nisse in die Knollen übergegangen. Die Aufnahme 
der Stoffe richtet sich nach dem Gesetz des Mini- 
mums, nach dem im Boden in geringster Menge vor- 
handenen Nährstoffe. Die aufgenommenen Stoffe 
bleiben nicht in der Form in der Pflanze, wie sie 
von ihr aufgenommen sind, sondern werden zum 
Aufbau der Pflanze verwendet und vielfach um- 
gestaltet. 

Es kann daher im allgemeinen aus den Analysen 
der geernteten Knollen kein direkter Schluss auf 
das Nährstoffbedürfnis des Bodens für alle Nähr- 
stoffe gezogen werden. 

4. Die Frage, ob aus der Untersuchung und 
der Analyse der Asche Schlüsse auf den Bedarf des 
Bodens an mineralischen Stoffen gemacht werden 
dürfen, möchte ich nicht scharf mit „Nein" beant- 
worten, da der Aschengehalt von Ungedüngt gegen- 
über dem von Volldüngung eine grössere Differenz 
zeigt, somit also der Boden ein grosses Bedürfnis 
nach Nährstoffen (Phosphorsäure und Kali) hatte. 

5. Die Phosphorsäuredüngung hat in allen 
Fällen eine Steigerung des Ertrages an Knollen ge- 
liefert. Es ist auch für dieselbe charakteristisch, 
dass die KnoUengrösse dabei zugenommen hat. Je- 
doch erst die gleichzeitige Kalidüngung hat die 
Erträge wesentlich gesteigert. 



Digitized by VjOOQIC 



- 99 — 

6. Die Verwendung rein künstlicher Dünge- 
mittel (Chilisalpeter und Superphosphat) ohne Kali 
bringt nie den höchsten Reinertrag. 

7, Aus den Versuchen geht hervor, dass auf 
Böden, die demjenigen meines Versuches ähnlich 
sind, und unter solchen Witterungsverhältnissen, die 
denjenigen des Jahres 1903 entsprechen, Sorten mit 
einer Vegetation von mittlerer Dauer, also mittel- 
späte Sorten zu empfehlen sind, da diese die in den 
Düngemitteln gegebenen Nährstoffe bei einigermassen 
günstigem Wetter in der Hauptvegetationszeit am 
besten ausnutzen. 
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Ich, Johann Maria Georg Franz Hoffmann, Sohn 
des Kaufmannes Johann Georg Hoff mann, katholischer 
Konfession, wurde am 12. Oktober 1875 zu ob lenz am 
Rhein (Preussen) geboren. Den ersten Unterricht er- 
hielt ich auf der Elementarschule daselbst; im Alter 
von II Jahren ging ich zunächst auf das Gymnasium 
und später auf das Realgymnasium. Ostern 1894 ver- 
liess ich die Schule mit dem Zeugnis für Obersekunda, 
um mich dem praktischen Gärtnerberufe zu widmen. 
Im Jahre 1896 bezog ich die Königliche Gärtner -Lehr- 
anstalt „ Wildpark*^ bei Potsdam, um mich dort von 1896 
bis 1899 weiter auszubilden. Mein besonderer Dank ge- 
bührt Herrn Professor Dr. Müller von der technischen 
Hochschule Oharlottenburg, unter dessen Leitung ich 
mich eingehend mit botanischen Studien befasste. Oster-n 
1899 unterzog ich mich der Abgangsprüfung vor einer 
königlichen Prüfungskommission unter dem Vorzitze des 
Herrn Ministerialdirektors Dr. Thiel, Berlin. 

Um meinen Blick auf gärtnerischem Gebiete durch 
das Studium der Naturwissenschaften und Landwirt- 
schaft zu erweitern, bezog ich November 1899 die 
Universität Leipzig, an der ich als Studierender der 
Landwirtschaft immatrikuliert wurde. Während der 
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sechs Semester hörte ich die Vorlesungen der Herren 
Professoren Beckmann, Ghun, Falke, A, Fischer, 
M, Fischer, Kirchner, Pfeffer und Stieda. Ich 
arbeitete ausserdem in den landwirtschaftlichen und 
physikalischen Laboratorien von Herren Qeheimrat 
Professor Dr, Kirchner, und Professor Wiener, 



Ich möchte nicht unterlassen, an dieser Stelle 
meinen hochgeschätzten Lehrern, im besonderen dem 
Direktor des Landwirtschaftlichen Institutes der Uni- 
versität Lei^sig, Herrn Geheimrat Prof essor Dr. Kirch- 
ner für die persönliche unermüdliche Unterweisung 
und Anleitung meinen ergebensten Dank aussusprechen» 
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Hnhang 



Bemerkung« 

Blatt XI wurde aus typographischen Rücksichten vor 
Blatt X plaziert. 
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Anhang, Blatt X. 


Meteorologische Tabelle berechnet nach den 


Monat 


Dekade 


Luft- 
druck 

mm 


o Relative 
Feuchtigkeit 


P Mittlere Tnges- 
§i Temperatur 


Boden- U 
temperatur | 


Tiefe von 
m cm 

Tiefe von 
60 cm 


April 


I. 
II. 
III. 


753,8 
750,2 
753,0 


85,65 

88,50 
87,45 


4,6 
2,9 

8,0 


5,47 5,93 
3,83 1 4,71 
6,33 6,06 


Mittel . . 


752,3 


87,20 


5,2 


5,21 5,57 


Mai \ 


I. 
II. 
III. 


748,8 
756,4 
760,4 


86,90 
85,65 

89,55 


14,4 
10,0 
14,4 


11,41 9,31 
10,75 ! 10,23 
12,90 1 10,55 


Mittel . . 


755,2 


87,37 


12,9 . 


11,70 1 10,03 


Juni 


I. 
II. 
III. 


755,6 
753,0 
762,1 


84,65 
85,25 
83,00 


14,1 
15,0 
15,6 


15,00 j 12.60 
14,80 1 12.90 
15,70 13,60 


Mittel . . 


756,9 


84,30 


14,9 


15,20 i 13,03 


Juli 1 


I. 
II. 
III. 


757,9 

754,8 
758,1 


82,90 
89,25 
82,30 


16,8 
17,0 

n,.i 


1.6,70 
16,50 
17,10 


14.6' • 
14,60 
15,40 


Mittel . . 


756,9 


84,80 


17,0 


16,80 14,90 


August •' 


I. 
II. 
III. 


759,0 
760,5 
757,6 


82,00 
81,70 
85,35 


16,4 
17,2 
17,1 


16,10 15,60 
16,50 , 16,00 
16,40 1 15,60 


Mittel . . 


759,0 


83,02 


16,9 


1(5,33 1 15,70 


September 


I. 

II. 

III. 


763,9 

757,9 
768,5 


81,40 

88,75 
87,30 


19,1 
11,1 
13,5 


17,11 16,36 
12,73 ' 13.69 
12,61 12,91 


Mittel . . 


763,4 


85,82 


14,6 


14,15 1 14,32 


Oktober 


I. 
II. 
III. 


751,8 
751,6 
752,1 


84,65 
89,10 
86,95 


15,0 

8,26 
8,60 


13,53 13,61 

10,22 ; 11,08 

7,85 1 9,05 


Mittel . . 


751,8 


86,90 


10,9 


10.53 


11,25 



*) Die Zahlen bedeuten die Summe des Monats. 
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Beriditigung, 



Seite 89, Zeile 7 von unten lies: 

„Der Ertrag" statt „Der rtrag/^ 

Seite 91, Zeile B von unten lies: 

,,100 kg = 10,00 Mk." statt „100 kg = 
18,00 Mk/* 

Seite 93, Tabelle 31, vorletzte Spalte: 

Zeile 6 von oben lies: „ — 44,10*^ statt 
„+ 44,10-'. 

Zeile 2 von unten lies : „ — 40,40" statt 
„+ 40,40". 

Seite 96, Zeile 8 von oben lies: 

„nocli nicht ausgeglichen wird" statt „aus- 
geglichen wird". 
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